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Магистерская диссертация по теме «Совершенствование нормативов и 
методов оценки соответствия объектов транспортно-дорожной инфраструктуры  
(остановочные пункты) требованиям технического регламента о  
безопасности автомобильных дорог» содержит 112 страниц текстового доку-
мента, 13 иллюстраций, 29 формул, 23 таблицы, 8 приложений, 42 использо-
ванных источника, ___ листов презентационного материала. 
ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОЕ ПРОИСШЕСТВИЕ (ДТП), БЕЗОПАС-
НОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ (БДД), ОРГАНИЗАЦИЯ ДОРОЖНОГО 
ДВИЖЕНИЯ (ОДД), ОСТАНОВОЧНЫЕ ПУНКТЫ ГОРОДСКОГО ОБЩЕ-
СТВЕННОГО ТРАНСПОРТА (ОП), ВЕОРОЯТНОСТЬ ДОРОЖНО-ТРАНС-
ПОРТНОГО ПРОИСШЕСТВИЯ. 
Остановочные пункты общественного транспорта – это точка скопления 
значительного числа пешеходов: детей с родителями, людей пожилого возраста, 
студентов, работающих и т.д. Существует необходимость обеспечения безопас-
ности нахождения на остановках, минимизировать опасность выезда транс-
портных средств на посадочную площадку и площадку ожидания.  
Объект исследования: параметры транспортно-дорожной инфраструктуры 
(остановочных пунктов). 
Научная новизна: 
- разработана методика исследования состояния остановочных пунктов 
городского общественного транспорта на предмет соответствия требованиям 
нормативно-правовым актам Российской Федерации; 
- определены ключевые факторы, влияющие на количество ДТП с постра-
давшими на остановочных пунктах городского наземного транспорта; 
- разработана методика комплексной оценки безопасности остановочных 
пунктов городского общественного транспорта. 
На основании результатов исследований могут быть разработаны кон-
кретные рекомендации для повышения безопасности остановочных пунктов го-
родского общественного транспорта. При анализе влияния факторов, позволя-
ющих снизить количество ДТП на остановочных пунктах городского обще-
ственного транспорта, могут быть выбраны наиболее эффективные технические 
средства организации дорожного движения для применения их на УДС насе-
ленных пунктов России. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Остановочные пункты общественного транспорта – это точка скопления 
значительного числа пешеходов: детей с родителями, людей пожилого возраста, 
студентов, работающих и т.д. Существует необходимость обеспечения безопас-
ности нахождения на остановках, минимизировать опасность выезда транс-
портных средств на посадочную площадку и площадку ожидания.  
Можно обозначить два способа решения этой проблемы: приблизить обу-
стройство остановочного пункта к требуемому в соответствии с нормативно-
технической документацией либо установить заградительные сооружения. 
Для того, чтобы разработать комплекс мероприятий по обеспечению без-
опасности на остановочном пункте городского общественного транспорта тре-
буется дать оценку его состояния, а также обосновать необходимость принятия 
мер по совершенствованию организации дорожного движения. 
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Целью данной работы является повышение безопасности объектов до-
рожно-транспортной инфраструктуры, направленное на совершенствование 
нормативов и методов оценки соответствия объектов транспортно-дорожной 
инфраструктуры(остановочных пунктов) требованиям технического регламента 
о безопасности автомобильных дорог. 
В рамках работы необходимо решить следующие задачи: 
- провести литературный обзор в области обеспечения безопасности дви-
жения и повышения эффективности работы объектов транспортно-дорожной 
инфраструктуры; 
- разработать методику комплексной оценки безопасности остановочных 
пунктов городского общественного транспорта; 
- определить весомость факторов, влияющих на безопасность объектов 
транспортно-дорожной инфраструктуры. 
Объект исследования: параметры транспортно-дорожной инфраструктуры 
(остановочных пунктов). 
Предмет исследования: влияние параметров и применённых технических 
средств организации дорожного движения на вероятность возникновения ДТП. 
Методы исследования: рассмотрение проблемы с позиции системного 
подхода (рассмотрение и формализация проблемы в комплексе внешних и 
внутренних факторов). Натурный пассивный эксперимент (сбор статистических 
данных о ДТП). Формирование статистических данных о ДТП по электронным 
базам данных. Методы теории вероятностей и математической статистики. Кор-
реляционный и регрессионный анализ. 
1 Анализ состояния вопроса. Цель и задачи исследования 
1.1 Литературный обзор научно-исследовательских работ в области 
повышения безопасности объектов дорожно-транспортной инфраструкту-
ры 
Актуальность проводимого исследования состоит в том, что возникла 
проблема, связанная с состоянием аварийности на остановочных пунктах го-
родского общественного транспорта. В соответствии с методикой [1] риск ДТП 
на остановочных пунктах общественного транспорта социально значим, тя-
жесть последствий – особо тяжелая, а вероятность – высокая. Однако, на дан-
ный момент не существует методики, с помощью которой можно было бы оце-
нить уровень обеспечения безопасности на остановочных пунктах. 
С 2008 года имеются многочисленные работы, связанные с организацией 
работы остановочных пунктов и обеспечением безопасности пассажиров, ожи-
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дающих транспорт. Это связано с многочисленными случаями наезда на пеше-
ходов на остановках. 
В области обеспечения безопасности дорожного движения работали сле-
дующие ученые: В.И. Майоров, В.Ф. Бабков, Е.М.Лобанов, В.В. Сильянов, 
М.И. Судьин, А.П.Васильев, Н.В. Быстров, В.В.Столяров, М.М.Девятов, В.В.Ч-
ванов, И.Ф.Живописцев, Б.Б.Анохин, В.Н. Свежинский, В.В. Улевский. На фе-
деральном уровне разрабатываются программы «Повышение безопасности до-
рожного движения» на каждый период и утверждаются распоряжением Прави-
тельства РФ. На данный момент действует концепция федеральной целевой 
программы «Повышение безопасности дорожного движения в 2013 - 2020 го-
дах», утвержденная распоряжением Правительства РФ от 27 октября 2012 г. 
№1995-р. 
Зедгенизов А.В. в своей диссертации «Повышение эффективности до-
рожного движения на остановочных пунктах городского пассажирского транс-
порта» [2] также, как и Димова И.П. в диссертации «Повышение эффективно-
сти функционирования остановочных пунктов городского пассажирского 
транспорта и движения транспортных средств в зоне их влияния»[3] рассматри-
вают вопросы снижения задержек транспорта, учитывая требования безопасно-
сти, предъявляемые к остановкам. Тем не менее в работах не разработаны кон-
кретные методики для оценки безопасности данного объекта транспортной ин-
фраструктуры. 
В 2008 году Кондратьев В.Д. описывает системную модель организации 
деятельности по обеспечению безопасности дорожного движения, с помощью 
которой в дальнейшем предлагает процедуру построения комплексной оценки 
мероприятий программы обеспечения безопасности дорожного движения, что 
играет центральную при определении уровня безопасности дорожного движе-
ния [4]. 
Построение комплексной оценки осуществляется с использованием мат-
риц логической свертки. Для оценки четырех направлений деятельности вы-
брана бинарная структура, показанная на рисунке 1.1. 
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 Рисунок 1.1– Бинарная структура для четырех направлений деятельности[4] 
В соответствии с разработанной процедурой количественные оценки дея-
тельности по направлениям преобразуются в балльные оценки. В обобщенную 
оценку двух направлений сначала сворачиваются бальные оценки первого и 
второго направлений и бальные оценки третьего и четвертого направлений. За-
тем уже формируется комплексная оценка деятельности.  
При большем количестве аспектов функционирования используются на-
боры разнородных показателей, которые могут характеризоваться как каче-
ственными, так и количественными оценками. Структура системы оценочных 
критериев, как правило, является многоуровневой.  
В соответствии с методологией построения комплексной оценки (приори-
тетности, важности, необходимости и т.д.) системы выделено три относительно 
независимых направления:  
1) юридическая проработка проекта;  
2)социальная востребованность проекта;  
3) реализуемость проекта.  
При оценке систем построение логических матриц свертки позволяет ре-
ализовать стратегию предпочтения в процессе проведения оценок. 
На рисунке 1.2 показана схема агрегирования оценок по данным трем на-
правлениям в комплексной оценке.  
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 Рисунок 1.2– Бинарная свертка по трем направлениям [4] 
При выборе четырех бальной шкалы оценок (от 1 до 4), размерность мат-
рицы свертки будет 4х4. 
Если на этапе оценивания проектов уровни социальной востребованности 
и реализуемости для уполномоченного лица, принимающего решения имеют 
одинаковую важность, а также оценка уровня юридической проработанности 
обладает более высоким приоритетом, тогда утверждаются следующие две ло-
гические матрицы свертки, приведенные на рисунке 1.3. 
 
Рисунок 1.3 – Матрицы логической свертки 
 Первая матрица (М1) представляет обобщенную оценку уровня социаль-
ной востребованности и уровня реализуемости, которую можно определить как 
уровень социальной обоснованности [4]. При рассмотрении обеих матриц в со-
вокупности определяется итоговая комплексная оценка проекта. Процедура 
расчета комплексной оценки приведена на рисунке 1.4. 
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 Рисунок 1.4 – Процедура расчета комплексной оценки 
 Эффективность Э проекта определяется как частное от деления ком-
плексной оценки на затраты [4]: 
,                  (1.1) 
где i= 1 … n, при n– количество проектов. 
Основываясь на предложенной процедуре, появляется возможность оце-
нить представленные в работе меры по повышению безопасности объектов до-
рожно-транспортной инфраструктуры. 
 Обеспечение безопасности на остановочных пунктах с точки зрения со-
гласованности параметров маршрутных сетей городского пассажирского транс-
порта рассматривает Кажаев А.А. в диссертации «Снижение конфликтных си-
туаций на остановочных пунктов маршрутных сетей городского пассажирского 
транспорта». Однако он акцентирует внимание на пропускной способности 
остановки и отсутствии конфликтов смежных маршрутов, не проводит анализа 
состояния и обустройства самого остановочного пункта [5]. 
С 2010 года в связи с участившимися актами незаконного вмешательства 
в процессы функционирования транспортной отрасли ведутся исследования в 
области обеспечения безопасности и борьбы с террористическими угрозами. В 
России в этой области работы велись такими учеными, как Станиславский А.Б., 
Тарасов Ю.А., Титов А.Е., Махутов Н.А., Турыгин В.И., Трофименко Ю.В., 
Корниенко А.А. В мировой практике достаточно часто встречаются случаи тер-
рористических актов на остановочных пунктах, когда автомобиль врезается в 
скопление людей. Этот метод атаки известен достаточно давно, его называют 
car-ramming или vehicle-ramming (таран автомобилем). 
Спецслужбам гораздо сложнее противостоять таким терактам, чем, на-





или обученной собаки — и таким терактам, как правило, предшествует плани-
рование, которое можно отследить. 
 Работа Клявина В.Э. вносит значительный вклад в определение теорети-
ко-методологических положений уровня системной безопасности дорожного 
движения [6]. 
 Метод комплексной оценки уровня обеспечения БДД на улично-дорожной 
сети (УДС) определяется степенью влияния элементов обустройства на риск 
возникновения ДТП, найденного с помощью экспертных оценок на основе 
лингвистических переменных. Оценка вида риска для е-го элемента обустрой-
ства проводилась j-м экспертом в качественной форме. Качественная оценка для 
возможности обработки результатов переводится в нечёткое число [6]: 
.         (1.2)  
Обобщение оценок риска по каждому виду элементов обустройства осу-
ществлялось путём агрегирования оценок экспертов [6]: 
.          (1.3)  
Для определения комплексной оценки риска возникновения ДТП необхо-
димо оценить вес каждого элемента обустройства на каждом участке УДС u. 
Однако, учитывая недостаточную корректность данных, провести отдельно ка-
чественную оценку веса конкретного элемента обустройства на каждом участке 
УДС затруднительно. В это случае в качестве оценки весов использованы коли-
чественные данные по элементам обустройства на каждом участке УДС, на ос-
нове которых и определяется доля (вес) каждого вида элементов обустройства 
vеu. Так как количественная оценка элементов обустройства имеет разную раз-
мерность, то их необходимо сгруппировать.  
Комплексная оценка риска наезда на пешехода на участке УДС u опреде-
ляется по формуле [6]: 
.       (1.4)  
Для определения уровня обеспечения безопасности дорожного движения 
используется расстояние Хэмминга между парами функций принадлежности. 
Обобщенное расстояние Хемминга дает линейную оценку расстояния между 












veure, u = 1,U
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нечеткими конечными множествами А и В, заданных на одном и том же Х по 
формуле [6]: 
,   (1.5)  
где q =  – количество значений, на которое разбивается интервал универ-
сального множества с шагом 0,05.  
Разработка научно-обоснованного теоретико-практического инструмента-
рия для обеспечения безопасных условий движения транспортного потока, 
уменьшения дорожно-транспортной аварийности позволила комплексно оце-
нить уровень риска возникновения ДТП. Однако предложенная Клявиным В.Э. 
комплексная оценка не позволяет установить вероятность ДТП в зависимости 
от параметров, регламентируемых нормативно-технической документацией, для 
конкретного объекта дорожно-транспортной инфраструктуры. 
 Юридические основы требований к остановочным пунктам подробно 
описывает Саркисова В.Г. в диссертации «Уголовно-правовое обеспечение без-
опасности объектов транспортной инфраструктуры». В работе рассмотрены 
требования нормативно-технической документации для объектов транспортной 
инфраструктуры, зарубежный опыт обеспечения безопасности, а также ответ-
ственность за нарушения, недоброкачественный ремонт, вандализм и террори-
стические акты на остановочных пунктах общественного транспорта [7]. 
 Таким образом, рассмотрели основные работы в области обеспечения 
безопасности дорожного движения на объектах дорожно-транспортной инфра-
структуры. 
  
1.2 Анализ нормативно-правовых актов, регламентирующих требо-
вания к остановочным пунктам городского общественного транспорта 
Вопросами регламентированного обустройства остановок городского об-
щественного транспорта в России занимались ещё в 1986 г., когда вышли «Ука-
зания по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах», 
утвержденные Министерством автомобильных дорог РСФСР. В этом документе 
были разработаны методы оценки состояния и определены основные требова-
ния к элементам транспортной инфраструктуры, в том числе и к автобусным 
остановкам.  
Взамен этому документу в 2002 г. Министерством транспорта РФ были 
разработаны «Рекомендации по обеспечению безопасности движения на авто-
мобильных дорогах». В них были указаны принципы расположения остановоч-
d(A, B) = μA(x1) − μB(x1) + … + μA(xq) − μB(xq)
0,21
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ных пунктов на УДС в населенном пункте, а также некоторые габаритные пара-
метры: длина и ширина «заездного кармана», расстояние от бордюра до пло-
щадки ожидания, расположение остановочных пунктов противоположных на-
правлений относительно друг друга. 
В 2003 году был введен ОСТ 218.1.002-2003 «Автобусные остановки на 
автомобильных дорогах. Общие технические требования», в нем впервые были 
наиболее полно перечислены основные требования к остановочным пунктам 
общественного транспорта. В документ вошли следующие виды требований: 
- технические требования к автобусным остановкам; 
- требования к размещению автобусных остановок; 
- обустройство автобусных остановок техническими средствами органи-
зации дорожного движения. 
Так как ОСТ 218.1.002-2003 не выделял требований к остановочным 
пунктам в населенных пунктах, это было учтено в ГОСТ Р 52766-2007 «Дороги 
автомобильные общего пользования. Элементы обустройства. Общие требова-
ния».  
Согласно ГОСТ Р 52766-2007 остановочный пункт на участках дорог в 
пределах населенных пунктов должен состоять из следующих элементов: 
- остановочная площадка; 
- посадочная площадка; 
- заездной «карман»; 
- боковая разделительная полоса; 
- тротуары и пешеходные дорожки; 
- автопавильон; 
- пешеходный переход; 
- скамья; 
- урна для мусора; 
- технические средства организации дорожного движения (дорожные 
знаки, разметка, ограждения); 
- освещение (при расстоянии до места возможного подключения к рас-
пределительным сетям не более 500 м). 
При прохождении дорог по территории населенных пунктов остановоч-
ные пункты размещают с обеспечением следующих требований: 
- на дорогах скоростного и улицах непрерывного движения - вне габари-
тов проезжей части в непосредственной близости от внеуличных пешеходных 
переходов, на боковых проездах (в случае их наличия); 
- на магистральных дорогах и улицах общегородского значения с регу-
лируемым движением и районных при уровне загрузки не более 0,6 - в габари-
тах проезжей части; 
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- на магистральных дорогах и улицах с проезжей частью в одну-две по-
лосы движения в одном направлении при уровне загрузки более 0,6 - в заезд-
ных «карманах». 
На дорогах скоростного движения и магистральных улицах общегород-
ского значения непрерывного движения остановочные пункты устраивают в 
заездных «карманах» с переходно-скоростными полосами для замедления и 
ускорения движения длиной соответственно не менее 100 м и 150 м с умень-
шением или увеличением их длины на 10 м соответственно на каждые 10‰ 
подъема или спуска продольного профиля. 
Остановочные пункты отделяют от основных полос движения боковой 
разделительной полосой шириной не менее 0,75 м. 
Заездные «карманы» на других магистралях должны иметь: участки от-
гонов по 20 – 30 м, участок торможения по 30 м и разгона по 40 м. 
При организации движения автобусного и троллейбусного транспорта 
троллейбусная остановка должна размещаться перед автобусной. 
Остановочные пункты на линиях троллейбуса и автобуса на магистраль-
ных улицах общегородского значения (с регулируемым движением) и на маги-
стралях районного значения следует размещать за перекрестком или за назем-
ным пешеходным переходом на расстоянии не менее 25 м и 5 м соответствен-
но. 
Допускается размещение остановочных пунктов троллейбуса и автобуса 
перед перекрестком на расстоянии не менее 40 м в случае, если: 
- до перекрестка расположен крупный пассажирообразующий пункт или 
вход в подземный пешеходный переход; 
- пропускная способность улицы до перекрестка больше, чем за пере-
крестком; 
- сразу же за перекрестком начинается подъезд к транспортному инже-
нерному сооружению (мосту, тоннелю, путепроводу) или находится железно-
дорожный переезд. 
Длину остановочной площадки принимают в зависимости от одновре-
менно стоящих транспортных средств из расчета 20 м на один автобус или 
троллейбус, но не более 60 м. 
Посадочную площадку устраивают на границе остановочной площадки. 
Длина посадочной площадки должна быть равна длине остановочной 
площадки, а ее ширина должна быть не менее 2 м. В населенных пунктах в 
стесненных условиях ширина посадочной площадки может быть уменьшена 
до 1,5 м. 
Возвышение посадочной площадки над остановочной должно быть 0,20 м. 
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С целью обеспечения безопасных условий движения на перегонах улиц с 
проезжей частью шириной менее 15 м расстояние между остановочными 
пунктами автобусов и троллейбусов встречных направлений следует прини-
мать от 30 до 50 м один от другого. 
Посадочные площадки на всех остановочных пунктах в районах с хо-
лодным климатом должны быть, как правило, оборудованы павильонами для 
пассажиров, а в районах с умеренным или жарким климатом - навесами. 
Размер павильона определяют из расчета 4 чел./м с учетом числа пасса-
жиров, одновременно находящихся в час пик на автобусной остановке. 
Расстояние от края проезжей части (остановочной площадки) до бли-
жайшего к ней края павильона должно быть более 3 м. 
В павильонах должны быть установлены скамья и урна для мусора. 
Павильон должен быть надежно закреплен и быть устойчивым к опро-
кидыванию. 
Остановочные пункты оборудуют дорожными знаками по ГОСТ Р 
52289-2004 «Технические средства организации дорожного движения. Прави-
ла применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорожных огражде-
ний и направляющих устройств» и дорожной разметкой по ГОСТ Р 
51256-2018 «Технические средства организации дорожного движения. Размет-
ка дорожная. Классификация. Технические требования», которые применяют 
по ГОСТ Р 52290-2004 «Технические средства организации дорожного движе-
ния. Знаки дорожные. Общие технические требования». 
Для упорядочения движения пешеходов на остановочных пунктах, раз-
мещенных у надземных или подземных пешеходных переходов, устанавлива-
ют пешеходные ограждения, размещаемые от границы посадочной площадки 
до пешеходного перехода. 
На дорогах с разделительной полосой пешеходные ограждения устанав-
ливают на разделительной полосе на расстоянии по 100 м в обе стороны от 
места расположения подземного или наземного пешеходного перехода. 
Допускается установка пешеходных ограждений у остановочных пунк-
тов с наземными пешеходными переходами. При этом ограждения размещают 
от начала посадочной площадки до ближайшей границы пешеходного перехо-
да. 
На магистральных дорогах и улицах регулируемого движения пешеход-
ные переходы на остановочных пунктах могут быть оборудованы пешеходны-
ми светофорами типа П.1 или П.2 по ГОСТ Р 52282-2004 «Технические сред-
ства организации дорожного движения. Светофоры дорожные. Типы и основ-
ные параметры. Общие технические требования. Методы испытаний». 
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Светофоры типов П.1 и П.2 устанавливают на тротуарах с обеих сторон 
проезжей части, а при наличии островка безопасности на разделительной по-
лосе - и на нем, если число полос движения в одном направлении более четы-
рех. 
При установке пешеходных светофоров должна быть обеспечена види-
мость их сигналов пешеходам с противоположной стороны пересекаемой про-
езжей части дороги. 
Выполнение требований ТР ТС 014/2011 «Безопасность автомобильных 
дорог» может осуществляться при выполнении прямых требований, указанных 
в регламенте или выполнении требований стандартов, сведенных в Перечень 
стандартов, в результате применения которых на добровольной основе обеспе-
чивается соблюдение требований технического регламента Таможенного союза. 
ГОСТ Р 52766-2007 «Дороги автомобильные общего пользования. Элементы 
обустройства. Общие требования», согласно которого будет проводиться оценка 
параметров остановочных пунктов, включен в такой перечень для ТР ТС 
014/2011 «Безопасность автомобильных дорог». 
СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. Правила 
градостроительного проектирования»включён в Перечень документов в области 
стандартизации, в результате применения которых на добровольной основе 
обеспечивается соблюдение требований Федерального закона от 30 декабря 
2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооруже-
ний». 
Свод правил распространяется на проектирование новых и реконструк-
цию существующих улиц и дорог населенных пунктов. Новый свод правил на-
правлен на обеспечение градостроительными средствами безопасности и 
устойчивости развития сети улиц и дорог в населенных пунктах, с учетом тре-
бований по охране здоровья населения, рационального использования природ-
ных ресурсов и охраны окружающей среды, сохранения памятников истории и 
культуры, защиты территорий населенных пунктов от неблагоприятных воздей-
ствий от автотранспорта, а также для реализации определенных законодатель-
ством Российской Федерации социальных гарантий граждан, включая маломо-




1.3 Размещение остановочных пунктов городского общественного 
транспорта 
С 2003 года принят в действие ОСТ 218.1.002-2003 «Автобусные оста-
новки на автомобильных дорогах. Общие технические требования». Согласно 
ОСТ 218.1.002-2003 предъявляются следующие требования. 
Автобусные остановки на дорогах I-а категории размещают вне пределов 
земляного полотна. 
Въезды на остановки вне пределов земляного полотна и выезды на основ-
ную дорогу могут быть как совмещенные, так и раздельные. Въезды и выезды 
на таких остановках устраивают в соответствии со строительными нормами для 
пересечений и примыканий автомобильных дорог. 
У пересечений автомобильных дорог на разных уровнях в целях обеспе-
чения безопасности и удобства пересадок автобусные остановки располагают в 
секторе пересечения, ближайшем к путям движения основных пешеходных по-
токов. 
На дорогах I-а категории автобусные остановки располагают не чаще чем 
через 3 км. 
Автобусные остановки располагают на прямых участках или на кривых с 
радиусом не менее 1000 м для дорог I-б и II категорий, 600 м - для дорог III ка-
тегории и 400 м - для дорог IV категории. 
Продольные уклоны в местах размещения автобусных остановок не 
должны превышать 40 %. 
В местах размещения остановок должно быть обеспечено расстояние ви-
димости для остановки автомобиля для дорог соответствующих категорий. 
Автобусные остановки смещают по ходу движения на расстояние не ме-
нее 30 м между ближайшими стенками павильонов. При наличии пешеходных 
переходов в разных уровнях их можно располагать непосредственно за пеше-
ходным переходом. 
В зонах пересечений и примыканий дорог автобусные остановки распола-
гают от пересечений на расстоянии не менее расстояния видимости для оста-
новки автомобиля. 
Допускается размещать остановки для автобусов, движущихся в противо-
положных направлениях, до или после пересечения или примыкания со смеще-
нием их по ходу движения на расстояние не менее 30 м между ближайшими 
стенками павильонов. 
На дорогах I-б - III категорий автобусные остановки располагают не чаще 
чем через 3 км, а в курортных районах и густонаселенной местности - 0,4 км. 
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ОСТ 218.1.002-2003 применяется на добровольной основе. С 2016 года 
действует СП 42.13330.2016 «Градостроительство. Планировка и застройка го-
родских и сельских поселений», который обязателен к применению. 
Согласно СП 42.13330.2016 расстояния между остановочными пунктами 
на линиях общественного пассажирского транспорта в пределах территории 
поселений следует принимать, м: для автобусов, троллейбусов и трамваев - 
400-600, экспресс-автобусов и скоростных трамваев - 800-1200, метрополитена 
- 1000-2000, электрифицированных железных дорог - 1500-2000. 
С 2019 года действует СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных 
пунктов. Правила градостроительного проектирования», который вносит до-
полнения к требованиям СП 42.13330.2016. 
В составе проектов планировки территории должны быть определены 
параметры сети улиц и дорог: количество и ширина проезжих частей, количе-
ство и ширина полос движения, ширина тротуаров, места расположения оста-
новочных пунктов пассажирского транспорта общего пользования, места рас-
положения мест для хранения автотранспортных средств и другие элементы 
УДС, а также элементы благоустройства и озеленения. 
Остановочные пункты общественного транспорта следует размещать в 
радиусе доступности не более 250 м от входов на объекты рекреации. 
Следует обеспечивать удобные и безопасные пешеходные связи от оста-
новочных пунктов и стоянок до входов на территорию, исключая пересечения 
с путями движения транспорта. 
Из всех перечисленных требований можно выделить общее направление 
в размещении остановочных пунктов: остановочные пункты городского обще-
ственного транспорта должны находиться вблизи мест тяготения пешеходов, 
расположение друг относительно друга на расстоянии 400 – 600 м, а также 
пути подступа пешеходов к остановочным пунктам должны быть удобны и 
безопасны. 
1.4 Параметры и факторы УДС, влияющие на безопасность дорожно-
го движения 
Для оценки параметров остановочных пунктов городского общественного 
транспорта прежде всего необходимо определить основные факторы и парамет-
ры, которые в общем влияют на безопасность участка УДС. 
Такие факторы и параметры можно подразделить на следующие группы 
(рисунок 1.5): 
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- геометрические параметры (ширина проезжей части икраевых укрепи-
тельных полос, ширина обочин, радиусы кривых в плане, продольные уклоны, 
радиусы выпуклых и вогнутыхкривых в продольном профиле); 
- состояние проезжей части (сцепные качества и прочностьдорожной 
одежды, ровность); 
- условия видимости; 
- уровень загрузки дороги движением; 
- обеспеченность техническими средствами организации дорожного дви-
жения (ТСОДД) и их состояние. 
 
Рисунок 1.5 – Факторы и параметры, влияющие на безопасность дорожного 
движения 
На участки со скользким и неровным покрытием приходится до 75% всех 
ДТП, связанных с неблагоприятными дорожными условиями, и именно поэтому 
важнейшим фактором, от которого зависят возможность реализации тяговой 
силы автомобиля, устойчивость автомобиля против заноса на кривых в плане, 
возможность безопасного торможения, являются условия сцепления пневмати-
ческих шин с покрытием дороги. 
Коэффициентом сцепления φ называют отношение максимального тягово-
го или тормозного усилия (при превышении тормозного усилия начинается 
пробуксовывание ведущего колеса или проскальзывание заторможенного) к 
вертикальной нагрузке на колесо. 














-   коэффициент   продольного сцепления (φпр) –коэффициент сцепления, 
соответствующий началу буксования и проскальзывания колеса без воздействия 
боковой силы (используется при расчетах длины тормозного пути, тяговых рас-
четах); 
-  коэффициент поперечного сцепления (φпоп) –поперечная составляющая 
коэффициента сцепления при смещении колеса под углом к плоскости движе-
ния, когда колесо одновременно и   вращается, и проскальзывает   вбок (в рас-
четах, как правило, игнорируется). 
Значение коэффициента сцепления   -   важнейший параметр при опреде-
лении тормозного пути транспортного средства. 
Коэффициент сцепления на мокрых и особенно загрязненных покрытиях 
значительно ниже, чем у сухих. В таких условиях шина должна разрушать гря-
зеводную пленку в зоне контакта с покрытием. Чем выше вязкость пленки и 
сильнее износ протектора, тем ниже коэффициент сцепления. При сильном из-
носе или малой высоте и расчлененности протектора наличие водной пленки 
толщиной в несколько миллиметров может вызвать аквапланирование (т.е. на-
рушение контакта передних колес с покрытием и частичную потерю управляе-
мости автомобилем). Эффект аквапланирования состоит в том, что при большой 
скорости движения в передней части зоны контакта шины с дорожным покры-
тием вода не успевает выжаться в стороны. Под шиной образуется водяной 
клин, дающий гидродинамическую подъемную силу, которая снижает давление 
колеса на поверхность покрытия. Наблюдения и расчеты показывают, что на 
гладких покрытиях аквапланирование может возникнуть при толщине пленки 2 
- 3 мм. Скорость, при которой возникает аквапланирование, колеблется от 60 до 
100 км/ч. 
Наихудшие условия сцепления при различных видах зимней скользкости. 
При наличии на покрытии рыхлого снега коэффициент сцепления главным об-
разом зависит от толщины снежного слоя, его температуры и влажности. У 
снежного наката (уплотненного колесами снега), характерного для дорог Во-
сточной Сибири, коэффициент сцепления возрастает при температурах ниже 
-25 °С. Значение коэффициента сцепления изменяется в широком диапазоне в 
зависимости от действия различных факторов. 
Значительная часть неровностей покрытия формируется уже на стадии 
строительства. В процессе эксплуатации число и размеры неровностей увели-
чиваются. Ровность покрытия оценивают величиной просветов под 3-метровой 
рейкой или по показаниям приборов (толчкомеров, фиксирующих вертикальные 
колебания транспортного средства). При использовании толчкомеров ровность 
покрытия измеряется величиной суммарного сжатия рессор в расчете на 1 км 
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дороги (S, см/км). Измерения ровности толчкомерами производят со скоростью 
50 км/ч. 
Ровность покрытий оказывает влияние на коэффициент сцепления. С ро-
стом скорости движения по неровной поверхности деформация шины происхо-
дит не полностью и уменьшается площадь контакта шины с поверхностью. Это 
ведет к уменьшению сцепления колеса с покрытием. 
Возможность выбора скорости движения, совершения обгонов, количе-
ство конфликтных ситуаций, в которые попадает водитель, зависят от степени 
загрузки дороги. Поэтому к числу важнейших факторов, влияющих на безопас-
ность и удобство движения, относят уровень загрузки дороги движением. Уро-
вень загрузки определяют как отношение интенсивности движения (авт./ч) к 
пропускной способности дороги (авт./ч). 
Различают несколько уровней удобства (уровней загрузки) по условиям 
движения: 
- А – свободный поток; 
- Б – частично-связанный; 
- В – связанный; 
- Г – насыщенный. 
Ширина полосы движения и проезжей части являются важными фактора-
ми, влияющими на скоростной режим движения. При ширине полосы 3 м во 
время встречных разъездов безопасность обеспечивается лишь на небольшой 
скорости. В противном случае возможно столкновение или съезд транспортного 
средства на обочину. Но на дорогах низших категорий обочина не имеет усо-
вершенствованного покрытия, поэтому съезд на нее может привести к боковому 
скольжению и опрокидыванию автомобиля. 
При ширине полосы 3,5 м возможны безопасные интервалы между 
встречными автомобилями и между автомобилями и обочинами. Полоса дви-
жения шириной 3,75 м полностью обеспечивает необходимую безопасность и 
допускает встречный разъезд автомобилей без снижения скорости, даже если 
она близка к предельной у обоих автомобилей. 
Для лучшего ориентирования водителей относительно правого края про-
езжей части и сохранения дорожного покрытия на новых дорогах вдоль проез-
жей части укладывают краевые полосы шириной до 0,75 м. Наезжать на них не 
разрешается, однако водитель может уверенно вести автомобиль около самого 
края проезжей части. На автомагистралях с разделительной полосой краевые 
полосы устраивают по обеим сторонам. 
На вновь строящихся дорогах поверхность обочин часто укрепляют, а на 
дорогах высших категорий применяют специальные покрытия облегченного 
типа. Это обеспечивает проезд автомобилей по обочине в случае заторов на 
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проезжей части, а также исключает оползни обочины и наносы грязи при выез-
де с нее на проезжую часть. Покрытая жидкой грязью или толстым слоем песка 
обочина представляет большую опасность. При выезде на нее с большой скоро-
стью вполне возможен занос. 
Чтобы исключить влияние на водителей встречных транспортных пото-
ков, на дорогах с несколькими проезжими частями часто устраивают раздели-
тельные полосы. Кроме того, они являются преградой для съезда автомобилей с 
одной проезжей части на другую. На разделительной полосе устанавливают 
щиты или высаживают частый кустарник, предотвращающие ослепление води-
телей встречным светом фар. Ширина полосы может достигать 6 м. На узких 
разделительных полосах иногда устанавливают железобетонные или металли-
ческие ограждения.  
Существующие в нашей стране нормы видимости для дорог I - IV катего-
рий различны. Для дорог высших категорий, где допускается более высокая 
скорость, нормируемые расстояния видимости больше. Условия видимости за-
метно ухудшаются на дорогах с продольными уклонами. На горных дорогах бо-
лее удаленные участки дороги иногда видны значительно лучше, чем близле-
жащие. Видимость на криволинейных участках дороги зависит от состояния 
полосы отвода и прилегающей к ней местности. Каждый поворот с видимо-
стью, меньшей нормируемой, считается закрытым, и, подъезжая к нему, нужно 
снижать скорость. На дорогах с раздельными проезжими частями для движения 
в разных направлениях отпадает требование видимости встречного автомобиля. 
На других дорогах типичными участками, на которых ограничена види-
мость, являются закрытые повороты, особенно серпантины на горных дорогах, 
тоннели и железнодорожные переезды, переломы продольного профиля и пере-
крестки. 
Одним из наиболее опасных мест на дорогах являются перекрестки. На 
них происходит до 30% всех ДТП. На некоторых перекрестках видимость огра-
ничена, и, чтобы предвидеть возможное появление новых участников движения, 
водитель должен напрягать внимание, отвлекаться от других объектов. Стес-
ненные размеры многих перекрестков затрудняют, а иногда делают невозмож-
ным маневрирование грузовых автомобилей, автобусов и автопоездов. 
Технические средства организации дорожного движения (ТСОДД) – это 
специальные устройства или сооружения, помогающие ориентироваться на до-
роге и быть в курсе изменений в дорожном движении.  
Технические средства организации дорожного движения (ТСОДД) вы-
полняют следующие функции:  
- информируют участников ДД о рекомендуемых или обязательных ре-
жимах движения;  
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- обеспечивают наиболее благоприятные траектории движения транс-
портных средств и пешеходов для предотвращения опасных ситуаций, связан-
ных с выездом транспортных средств за пределы проезжей части;  
- информируют участников движения о месте нахождения наиболее суще-
ственных объектов тяготения транспортных и пешеходных потоков.  
Все ТСОДД по степени воздействия на участников движения можно раз-
делить на две группы (категории):  
- непосредственно взаимодействующие с участниками ДД с целью фор-
мирования требуемых параметров транспортных и пешеходных потоков (ис-
полнительные);  
- обеспечивающие работу исполнительных ТСОДД (вспомогательные).  
Исполнительные ТСОДД разделяются на следующие виды:  
1 дорожные знаки;  
2 дорожная разметка;  
3 дорожные ограждения;  
4 пешеходные ограждения;  
5 дорожные светофоры;  
6 направляющие устройства;  
7 противоослепляющие устройства;  
8 островки безопасности;  
9 устройства принудительного снижения скорости (искусственные неров-
ности, сужения проезжей части и т.п.);  
10 устройства физического ограничения въезда на отдельные территории 
(стояночные места, пешеходные зоны и т.п.) – шлагбаумы, перемещающиеся 
тумбы, запирающиеся кронштейны стояночных мест и т.п.  
К вспомогательным ТСОДД относятся:  
1 устройства для установки дорожных знаков;  
2обеспечивающее оборудование светофорных объектов (дорожные кон-
троллеры, устройства для установки светофоров, кабельные сети); 
3 оборудование АСУДД (линии связи и оборудование для их работы, обо-
рудование ЦУП АСУД, детекторы транспорта, указатели скорости). 
ТСОДД устанавливаются в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
52289-2004 «Технические средства организации дорожного движения. Правило 
применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорожных ограждений и 
направляющих устройств». ТСОДД и элементы повышают уровень безопасно-
сти дорожного движения. 
 С другой стороны параметры и факторы, влияющие на безопасность до-
рожного движения, можно разделить по источникам риска при ДТП. Источники 
риска делятся на следующие составляющие: 
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 Из этих компонентов образуется система взаимосвязанных элементов 
ВАДС. Такая схема позволяет анализировать как систему в целом, так и отдель-
но подсистемы. На рисунке 1.6 представлена схема взаимосвязанных элементов 
системы ВАДС. 
 
Рисунок 1.6 – Схема взаимосвязанных элементов системы ВАДС [8] 
 Все компоненты системы ВАДС при их совместном функционировании 
обладают новым свойством, которое отсутствует у каждого входящего в систе-
му компонента. 
Все компоненты системы ВАДС при их совместном функционировании 
обладают новым свойством, которое отсутствует у каждого входящего в систе-
му компонента. 
Каждый из компонентов системы ВАДС может рассматриваться как си-
стема более низкого уровня. Таким образом, система обладает иерархией (от 
греч. hieros – священный и arche – власть), т.е. расположением частей целого в 
порядке от высшего к низшему. В свою очередь, система ВАДС входит в систе-
му или системы более высокого уровня: транспортные системы региона, стра-
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ны, мира, которые включают также другие средства транспорта (железнодо-
рожный, водный, авиационный). 
Нарушения в работе каждого из компонентов системы ВАДС приводит к 
снижению ее эффективности (уменьшению скорости движения, немотивиро-
ванным остановкам, увеличению расхода топлива) или к аварии (дорожно-
транспортному происшествию – ДТП). 
Основной характеристикой системы ВАДС является ее надежность. Во-
обще надежность объекта – свойство выполнять заданные функции, сохраняя 
во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных 
пределах, соответствующих заданным режимам и условиям пользования, тех-
нологического обслуживания, ремонта. Надежность – сложное свойство, слага-
ющееся из более простых (безотказности, ремонтопригодности, долговечности, 
сохраняемости). Смысловое значение каждого из упомянутых терминов огово-
рено соответствующими нормативными документами. В зависимости от вида 
объекта, надежность его может определяться всеми или частью перечисленных 
свойств. Для объекта «ВАДС» надежность зависит, прежде всего, от безотказ-
ности. Безотказность – свойство объекта непрерывно сохранять работоспособ-
ное состояние в течение некоторого времени. 
Можно считать установленным, что наименее надежным элементом си-
стемы ВАДС является человек. По некоторым данным, из-за ошибок человека – 
водителя и пешехода – происходит более 80% ДТП.  
Между человеком-пешеходом и человеком-водителем, как основными 
участниками дорожного движения, имеется существенное различие, обуслов-
ленное генетически: пешеход при ходьбе выполняет естественные движения и 
перемещается с естественной для него скоростью, водитель же совершает свое-
образные рабочие движения с относительно небольшой нагрузкой, а скорость 
его перемещения в десятки раз больше естественной. Водитель в транспортном 
потоке вынужден действовать в навязанном ему темпе, последствия его реше-
ний в большинстве случаев необратимы, а ошибки имеют тяжелые последствия. 
В инженерной психологии существует понятие надежности человека-опе-
ратора, применительно к водителю – это способность безошибочно управлять 
автомобилем. 
Восприятие появляющихся перед водителем объектов начинается с их 
беглого осмотра, что дает примерно 15…20% информации, затем он сосредота-
чивается на каждом из них с детальным распознаванием, и это дает еще 70…
80% информации. На основании полученной информации водитель создает в 
своем сознании динамическую информационную модель окружающего про-
странства, оценивает ее, прогнозирует развитие и производит действия, которые 
представляются ему адекватными развитию динамической модели. Деятель-
 27
ность водителя как оператора жестко лимитирована по времени. Он должен за-
мечать информацию об окружающей обстановке, выделять из общего потока 
информации нужную и важную, опираясь на оперативную память запоминать 
текущие события, связывать их в единую цепочку и подготавливать их связь с 
предполагаемыми событиями, которые он может предвидеть. На каждом из эта-
пов обработки поступающей водителю информации возможны специфические 
ошибки, приводящие к ДТП. В текущей деятельности водителя можно отметить 
четыре этапа: выделение источника информации, его оценка, принятие реше-
ния, реализация решения (управляющие воздействия на автомобиль). Каждый 
из этапов выражается вопросом, на который возможно три ответа: да, нет, оши-
бочно. На основании анализа действий водителей в нескольких сотнях ДТП со-
ставлена схема, приведенная на рисунке 1.7. 
 
Рисунок 1.7 – Схема принятия решения водителем и возможные ошибки[9] 
При этом было установлено, что основными причинами ДТП была заме-
ченная, но не воспринятая информация (49%), а также неверно истолкованная 
информация (41%). Если информация замечена, воспринята, правильно проана-
лизирована, и предприняты верные и достаточные действия, то движение без-
опасно, т.е. система ВАДС функционирует безотказно. 
Способность к оценке и прогнозированию развития дорожной ситуации 
определяется многими характеристиками человека-водителя. 
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Автомобиль как элемент системы ВАДС, ее подсистема, может рассмат-
риваться с различных точек зрения: как объект конструкторской разработки, как 
объект эксплуатации с оценкой его отказов, как объект технического обслужи-
вания и ремонтов, как элемент системы экономических отношений, возникаю-
щих при эксплуатации, а также с многих других точек зрения. В рамках насто-
ящей работы остановимся лишь на некоторых свойствах автомобиля, влияющих 
на его безопасность, т.е. на вероятность появления и тяжесть ДТП. 
Различают активную, пассивную и послеаварийную безопасность транс-
портного средства. 
Активная безопасность – свойство транспортного средства, снижающее 
вероятность ДТП (предотвращающее его возникновение). Анализ свойств ак-
тивной безопасности позволяет с определенной степенью условности объеди-
нить их в следующие основные группы (рисунок 1.8):  
- свойства, в значительной степени зависящие от действий водителя по 
управлению транспортным средством (тягово-скоростные, тормозные, устойчи-
вость, управляемость, информативность);  
- свойства, не зависящие или зависящие в незначительной степени от дей-
ствий водителя по управлению транспортным средством (надежность элемен-
тов конструкции, весовые и габаритные параметры);  
- свойства, определяющие возможность эффективной деятельности води-
теля по управлению транспортным средством (обитаемость и соответствие обо-
рудования рабочего места водителя требованиям эргономики). 
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 Рисунок 1.8 – Структурная схема активной безопасности[10] 
Активная безопасность автомобиля определяется также отсутствием вне-
запных отказов в конструктивных системах автомобиля, особенно связанных с 
возможностью осуществления маневра и, как следствие, способностью водите-
ля уверенно управлять системой автомобиль – дорога [10]. 
Автомобильная дорога – это комплексное транспортное сооружение, 
включающее проезжую часть и ее обустройство, сооружения, конструкции, 
элементы, направленные на обеспечение предъявляемых к дороге требований. 
Важнейшее из них – надежность, т. е. способность обеспечивать безопасное 
расчетное движение со средней скоростью, близкой к оптимальной, в течение 
нормативного или заданного срока службы. 
Автомобильная дорога как элемент системы ВАДС имеет ряд особенно-
стей, обусловливающих ее надежность. 
Дорога создается для водителей и автомобилей. Их свойства и особенно-
сти, предъявляемые к ним требования определяют и требования к надежности 
дороги на всех этапах ее существования – проектирования, строительства, экс-
плуатации. Дорога должна удовлетворять требованиям безотказности, долго-
вечности и сохраняемости при воздействии транспортных потоков и среды пре-
бывания. Основное условие безотказности дороги состоит в том, чтобы ско-
рость автомобилей на различных участках дороги менялась возможно меньше. 
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Имеется ряд причин, по которым на любой дороге существует та или иная 
вероятность возникновения отказа (ДТП). 
Дорога – дорогостоящее сооружение. Исправление его недостатков слож-
но и не всегда возможно. Но и на вновь созданной дороге существует опасность 
отказов, обусловленных особенностями водителей и автомобилей. 137 Дороги 
рассчитывают, исходя из предельных скоростей 85% (иногда 95%) свободно 
движущихся автомобилей. Однако водители могут пользоваться заведомо опас-
ными скоростями. Скорости могут быть опасны и для автомобилей, если они не 
соответствуют их эксплуатационным характеристикам, например по состоянию 
тормозной системы. 
Безотказность дороги обеспечивается сочетанием прямых и косвенных 
факторов. Прямые факторы – это дорогостоящие и трудоемкие строительные 
работы, обеспечивающие элементы дороги: проезжую часть и обочины, про-
дольные уклоны, кривые в плане и другие элементы, определяющие предель-
ные скорости движения. Косвенные факторы – это значительно менее дорого-
стоящие мероприятия по организации движения, направленные прежде всего на 
ограничения скорости движения с целью повышения безопасности. Суще-
ственны и воздействия, обусловленные межэлементными связями между доро-
гой и остальными элементами системы ВАДС. Указанные факторы реализуются 
различным образом, прежде всего в основополагающем принципе проектиро-
ваний дороги. Еще 10…15 лет назад считалось, что неблагоприятные для дви-
жения участки, допущенные при проектировании дороги, будут компенсирова-
ны профессиональными качествами водителя и транспортно-эксплуатационны-
ми свойствами автомобиля. В настоящее время подход изменился: дорога 
должна облегчать условия работы автомобиля и водителя, помогая им выбирать 
надлежащую траекторию и режимы движения. 
Можно отметить и такую особенность автомобильной дороги: это един-
ственный элемент системы ВАДС, который круглые сутки в течение целого 
года, в любом районе страны испытывает все виды воздействий, обусловленные 
действием среды – суточные, погодные, сезонные и климатические. 
Как и у многих объектов, надежность автомобильной дороги закладыва-
ется при проектировании, реализуется при строительстве, проявляется и под-
держивается в процессе эксплуатации. Ниже перечислены основные критерии 
ее эксплуатационной надежности [10]:  
1) непрерывное безопасное и удобное движение транспортных средств с 
соответствующими скоростями в условиях свободного движения. При этом рас-
четными скоростями для легковых автомобилей в равнинных условиях является 
скорость 120 км/ч для дорог первой категории и до 60 км/ч для дорог пятой ка-
тегории, а для грузовых автомобилей с грузом – средняя скорость, близкая к оп-
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тимальной (по критерию минимума суммарных приведенных затрат на строи-
тельство, эксплуатацию дороги и осуществление перевозок за нормативный или 
заданный срок службы);  
2) работоспособность, фактическая по сравнению с требуемой, нормиру-
емая, в первую очередь, по двум показателям – пределам интенсивности движе-
ния и наибольшей расчетной скорости;  
3) срок службы (фактический по сравнению с требуемым). Верхний пре-
дел срока службы достигает трехкратной величины межремонтного срока (по 
капитальному ремонту), т.е. составляет от 90 лет для 138 цементобетонных до-
рог до 27 лет для щебеночных и гравийных;  
4) степень резервированности по пропускной способности и по прочно-
сти дорожной одежды. Этот критерий приобретает особое значение в связи с 
большим сроком службы дороги – она должна служить и тем автомобилям, ко-
торые придут на смену и будут обладать большей грузоподъемностью, повы-
шенными скоростными и тяговыми качествами. Резервирование обеспечивается 
тем, что за расчетную принимается интенсивность движения, соответствующая 
ожидаемой на двадцатом году после сдачи дороги в эксплуатацию. При этом 
уровень загрузки дороги должен остаться приемлемым для дальнейшей эксплу-
атации;  
5) ремонтопригодность, определяемую в соответствии с ГОСТ 27.002-83 
и обеспечиваемую для всех сооружений дороги. 
На автомобильных дорогах возникают состояния, соответствующие раз-
личным видам отказов: частичным или общим, постепенным или внезапным. 
Если возникла необходимость в ремонте дорожных покрытий, моста, одного из 
дорожных сооружений, если на том или ином участке дороги скорость движе-
ния недопустимо снизилась, то это частичный отказ. Его характерный признак в 
том, что ремонт производится с сохранением движения на дороге, например, 
объездом огражденных ремонтируемых мест.  
Если работоспособность дороги постепенно снижается, например, раз-
рушается дорожное покрытие, ухудшается микропрофиль дороги, а с ним и 
плавность хода автомобилей, падают скорость движения и пропускная способ-
ность, то наступает постепенный, наиболее типичный, отказ автомобильной до-
роги, определяемый ее долговечностью. Событие, означающее внезапный и 
полный отказ автомобильной дороги в целом, наступает сравнительно редко и 
вызывается разными причинами, например, стихийными бедствиями, катастро-
фическими разрушениями. 
На надежность дороги, автомобиля, водителя может существенно влиять 
среда. Различают внешнюю среду, в которой пребывают дорога, автомобиль, и 
внутреннюю среду – среду пребывания людей в автомобиле. 
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Внешняя среда (в дальнейшем просто среда) имеет ряд особенностей, с 
которыми надо считаться при оценке или обеспечении надежности дороги, ав-
томобиля, водителя.  
1) Среда существует объективно; ее параметры приходится считать за-
данными. Тем не менее, можно в ряде случаев компенсировать влияние среды 
на надежность системы ВАДС.  
2) Параметры, характеризующие среду, зависят от климата, времени года, 
времени суток, погоды. Первые три понятия, в отличие от погодных влияний, 
статистически более устойчивы, лучше прогнозируемы.  
3) Факторы, характеризующие среду, разнообразны и меняются случай-
ным образом, среди них выделим: температуру и влажности воздуха, осадки 
(дождь и снег), туман, облачность и освещенность, продолжительность солнеч-
ного и темного времени суток.  
4) Среда существенно влияет на элементы системы «дорога-автомобиль-
водитель», а иногда и на подсистемы, в которые они входят. Туман, дорога име-
ют определенные характеристики, однако подсистема «дорога-среда» (дорога в 
тумане) обладает присущими только ей свойствами.  
5) Среда по-разному влияет на элементы системы ВАДС: дорога нераз-
рывно связана со средой, всегда находится под ее воздействием; воздействия 
эти различны, но климатические – постоянны; автомобиль при должном хране-
нии находится под воздействием среды только в рабочее время, но может экс-
плуатироваться в любой климатической зоне, в любое время суток; водитель 
пребывает в течение рабочего времени в среде, опосредствованной автомоби-
лем, предназначенной обеспечивать водителю высокий уровень работоспособ-
ности, комфорт (внутренняя среда). Таким образом, работоспособность водите-
ля обусловлена воздействием как внешней (зрительное восприятие), так и внут-
ренней среды. 
Влияние среды на надежность системы ВАДС подчинено закономерно-
сти: минимальное число ДТП – зимой, весной их число растет, этот рост про-
должается все лето и достигает максимума осенью. Влияние среды сказывается 
и на характере ДТП, соотношении двух основных видов отказов – опрокидыва-
ния и столкновения автомобилей, на которые приходится около двух третей 
всех ДТП с легковыми автомобилями. Зимой максимума достигают столкнове-
ния, а опрокидывания минимальны; летом соотношение становится обратным. 
Уменьшение числа случаев опрокидывания зимой объясняется сужением про-
езжей части дороги за счет отложений снега и льда и обусловленного этим 
уменьшения скорости движения. Увеличение числа столкновений осенью и зи-
мой является следствием снижения сцепных качеств покрытия, а также факти-
ческого уменьшения ширины проезжей части, поскольку автомобили движутся 
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ближе к осевой линии дороги, что увеличивает вероятность встречных столкно-
вений. Влияние среды на безопасность движения (БД) может быть и косвен-
ным. Например, рост числа ДТП летом объясняется увеличением интенсивно-
сти движения, а повышение аварийности в период октябрь – март обусловлено 
непосредственным воздействием среды: наибольшим количеством осадков, ту-
манов, пасмурных дней, гололедом, сильным ветром. Суточные изменения сре-
ды характеризуются увеличением 148 продолжительности темного времени су-
ток, которое сочетается с противоположно действующим фактором – суще-
ственным падением интенсивности движения. 
Определив все параметры и факторы, влияющие на возникновение ДТП, 
можно выделить параметры остановочных пунктов, которые обеспечивают их 
безопасность. 
1.5 Выводы по первой главе  
В первой главе магистерской диссертации рассмотрены научные работы в 
области организации и безопасности дорожного движение, выделены основные 
методы, используемые при оценки безопасности объектов дорожно-транспорт-
ной инфраструктуры.  
Проведен анализ нормативно-правовых актов, регламентирующих требо-
вания к остановочным пунктам городского общественного транспорта. Обяза-
тельными нормативно-правовыми документами, устанавливающими требова-
ния к остановочным пунктам городского общественного транспорта являются 
СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. Правила градо-
строительного проектирования» и ГОСТ Р 52766-2007 «Дороги автомобильные 
общего пользования. Элементы обустройства. Общие требования». Требования 
приведенных стандартов аналогичны.  
Выполнение требований технических регламентов в области обустрой-
ства остановочных пунктов городского общественного транспорта обеспечива-
ется в результате применения на добровольной основе ГОСТ Р 52766-2007 
«Дороги автомобильные общего пользования. Элементы обустройства. Общие 
требования» и СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. 
Правила градостроительного проектирования». 
Для оценки параметров остановочных пунктов городского общественного 
транспорта обозначили основные факторы и параметры, которые в общем вли-
яют на безопасность участка УДС. 
При определении параметров остановочных пунктов городского обще-
ственного транспорта, влияющих на их безопасность, необходимо учитывать 
следующие группы факторов: 
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- геометрические параметры (ширина проезжей части и краевых укрепи-
тельных полос, ширина обочин, радиусы кривых в плане, продольные уклоны, 
радиусы выпуклых и вогнутых кривых в продольном профиле); 
- состояние проезжей части (сцепные качества и прочность дорожной 
одежды, ровность); 
- условия видимости; 
- уровень загрузки дороги движением; 
- обеспеченность техническими средствами организации дорожного дви-
жения (ТСОДД) и их состояние. 
С учетом проведенного обзора ставятся следующие задачи, требующие 
решения в рамках магистерской работы: 
 - выбрать основные требования, применяемые к объектам транспортно-
дорожной инфраструктуры (остановочные пункты), которые оказывают влияние 
на безопасность; 
- сформулировать математическую модель для определения вероятности 
ДТП на остановочных пунктах; 
- разработать классификацию объектов дорожно-транспортной инфра-
структуры для определения конкретных рекомендаций по повышению безопас-
ности движения. 
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2 Расчет комплексного коэффициента безопасности на участках УДС 
 Согласно СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. 
Правила градостроительного проектирования» и ГОСТ Р 52766-2007 «Дороги 
автомобильные общего пользования. Элементы обустройства. Общие требова-
ния» необходимо провести  оценку параметров остановочных пунктов город-
ского транспорта и определить их влияние на возникновение ДТП. 
2.1 Обоснование параметров остановочных пунктов городского 
транспорта, влияющих на их безопасность 
Согласно СП 396.1325800.2018 остановочный пункт должен состоять из 
следующих элементов: 
- остановочная площадка; 
- посадочная площадка; 
- автопавильон; 
Допускается оборудовать остановочный пункт и другими дополнитель-
ными элементами. 
Согласно ГОСТ Р 52766-2007 при прохождении дорог по территории на-
селенных пунктов остановочные пункты размещают с обеспечением следую-
щих требований:  
 - на дорогах скоростного и улицах непрерывного движения - вне габари-
тов проезжей части в непосредственной близости от внеуличных пешеходных 
переходов, на боковых проездах (в случае их наличия); 
 - на магистральных дорогах и улицах общегородского значения с регули-
руемым движением и районных при уровне загрузки не более 0,6 - в габаритах 
проезжей части; 
- на магистральных дорогах и улицах с проезжей частью в одну-две поло-
сы движения в одном направлении при уровне загрузки более 0,6 - в заездных 
«карманах». 
На дорогах скоростного движения и магистральных улицах общегород-
ского значения непрерывного движения остановочные пункты устраивают в за-
ездных «карманах» с переходно-скоростными полосами для замедления и уско-
рения движения длиной соответственно не менее 100 м и 150 м с уменьшением 
или увеличением их длины на 10 м соответственно на каждые 10‰ подъема 
или спуска продольного профиля. 
Остановочные пункты на линиях троллейбуса и автобуса на магистраль-
ных улицах общегородского значения (с регулируемым движением) и на маги-
стралях районного значения согласно СП 396.1325800.2018 следует размещать 
 36
за перекрестком или за наземным пешеходным переходом на расстоянии не ме-
нее 18 м и 5 м соответственно. 
При размещении остановочного пункта перед нерегулируемым переходом 
предусматривают отступы не менее 15 м, а перед регулируемым пешеходным 
переходом — 5 м. 
Допускается размещение остановочных пунктов троллейбуса и автобуса 
перед перекрестком на расстоянии не менее 25 м при наличии правоповоротно-
го движения и не менее 10 м — при его отсутствии. 
Также остановочные пункты или звёздные карманы следует располагать 
на расстоянии не менее 10 м от въездов-выездов на территории кварталов. 
Длину остановочной площадки принимают в зависимости от одновре-
менно стоящих транспортных средств из расчета 20 м на один автобус или 
троллейбус, но не более 56 м. 
Ширина посадочной площадки должна быть не менее 3 м. Возвышение 
посадочной площадки над остановочной должно быть 0,30 м. 
 Согласно ГОСТ Р 52766-2007 с целью обеспечения безопасных условий 
движения на перегонах улиц с проезжей частью шириной менее 15 м расстоя-
ние между остановочными пунктами автобусов и троллейбусов встречных на-
правлений следует принимать от 30 до 50 м один от другого. 
 Посадочные площадки на всех остановочных пунктах в районах с холод-
ным климатом должны быть, как правило, оборудованы павильонами для пас-
сажиров, а в районах с умеренным или жарким климатом - навесами. 
Размер павильона определяют из расчета 4 чел./м2 с учетом числа пасса-
жиров, одновременно находящихся в час пик на автобусной остановке. 
Расстояние от края проезжей части (остановочной площадки) до ближай-
шего к ней края павильона должно быть не менее 3 м, а в стесненных условиях 
сложившейся застройки не менее 1,5 м. 
Остановочные пункты оборудуют дорожными знаками по ГОСТ Р 
52289 и дорожной разметкой по ГОСТ Р 51256, которые применяют по ГОСТ Р 
52290. 
Для упорядочения движения пешеходов на остановочных пунктах, раз-
мещенных у пешеходных переходов, устанавливают пешеходные ограждения, 
размещаемые от границы посадочной площадки до пешеходного перехода. 
Параметры остановочных пунктов, которые могут влиять на безопасность 
остановочных пунктов: 
1) ширину остановочных площадок следует принимать равной ширине 
основных полос проезжей части; 
2) значение длины принимают в зависимости от числа одновременно 
останавливающихся автобусов и их габаритов по длине, но не менее 20 м; 
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3) дорожную одежду на остановочных площадках следует предусмат-
ривать равнопрочной с дорожной одеждой основных полос движения; 
4) посадочные площадки должны быть приподняты на 0,3 м над по-
верхностью остановочных площадок; 
5) ширину посадочной площадки принимают не менее 3,0 м, а длину - 
не менее длины остановочной площадки; 
6) длина посадочной площадки должна быть не менее длины остано-
вочной площадки; 
7) с целью обеспечения безопасных условий движения на перегонах 
улиц с проезжей частью шириной менее 15 м расстояние между остано-
вочными пунктами автобусов и троллейбусов встречных направлений 
следует принимать от 30 до 50 м один от другого; 
8) автопавильон может быть закрытого типа или открытого (в виде на-
веса). Закрытый павильон должен иметь стены, доходящие до перекрытия 
павильона не менее чем с трех сторон. Открытый павильон имеет стены, 
не доходящие до перекрытия, или не более двух стен. Выбор конструкции 
павильона осуществляют в зависимости от климатических условий райо-
на размещения автобусной остановки. В климатических условиях Крас-
ноярского края должны быть установлены автопавильоны закрытого типа; 
9) наличие заездного кармана шириной не менее 2,5 м; 
10) наличие освещения (при расстоянии до места возможного подклю-
чения к распределительным сетям не более 500 м); 
11) наличие пешеходных ограждений от границы посадочной площадки 
до пешеходного перехода; 
12) пешеходный переход размещают между автобусными остановками 
перед посадочными площадками по ходу движения на расстоянии не ме-
нее 5 м; 
13) расположение остановочного пункта за перекрестком на расстоянии 
не менее 18 м либо перед перекрестком на расстоянии не менее 25 м; 
14) наличие разметки, соответствующей требованиям ГОСТ Р 51256; 
15) наличие дорожных знаков, соответствующих требованиям ГОСТ 
10807. 
Оценка выполнения требований по каждому критерию в акте осмотра бу-
дет осуществляться согласно таблице 2.1. 
Таблица 2.1 – Оценка выполнения требований по критериям в акте осмотра 
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Проверяемый критерий (пара-
метр, влияющий на безопас-
ность)
Единица 
измерения Значение по нормативам
Ширина остановочной площадки м
следует принимать равной ширине основ-
ных полос проезжей части
Длина ОП м
принимают в зависимости от числа одно-
временно останавливающихся автобусов 
и их габаритов по длине, но не менее 20 м
Состояние дорожной одежды
0 – не равнопрочная с дорожной одеждой 
основных полос движения; 
1 –равнопрочная с дорожной одеждой ос-
новных полос движения
Высота посадочной площадки м не менее 0,3 м
Ширина посадочной площадки м принимают не менее 3,0 м
Длина посадочной площадки м
должна быть не менее длины остановоч-
ной площадки
Расстояние ОП относительно 
друг друга
м
с проезжей частью шириной менее 15 м 
расстояние между остановочными пунк-
тами встречных направлений следует 
принимать от 30 до 50 м один от другого
Наличие и состояние автопави-
льона
0 – отсутствует или поврежден автопави-
льон; 
0,5 – автопавильон открытого типа; 
1 – автопавильон закрытого типа
Наличие заездного кармана
0 – заездной карман отсутствует; 
1 – наличие заездного кармана
Наличие освещения
0 – освещение отсутствует; 
1 – наличие освещения
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Окончание таблицы 2.1 
 Результаты обследования затем обрабатываются согласно таблице 2.2, ин-
терпретирующей данные. 





0 – пешеходные ограждения отсутствуют; 
1 – наличие пешеходных ограждений
Размещение пешеходного пере-
хода
0 – пешеходный переход отсутствует либо 
организован с серьезными нарушениями 
требований; 
0,5 – пешеходный переход имеет незначи-
тельные нарушения организации; 
1 – пешеходный переход размещен с уче-
том всех предъявляемых требований
Расположение ОП относительно 
перекрестка
м
за перекрестком на расстоянии не менее 
25 м либо перед перекрестком на расстоя-
нии не менее 40 м
Наличие дорожной разметки
0 – отсутствие, плохая различимость до-
рожной разметки; 
0,5 –  дорожная разметка нанесена с не-
значительными нарушениями 
1 – наличие дорожной разметки
Наличие дорожных знаков
0 – отсутствие дорожных знаков либо не-
соответствие их размещения; 
0,5  – дорожные знаки установлены с не-
значительными нарушениями; 
1 – наличие дорожных знаков
Количество раненых шт. согласно статистике ГИБДД
Количество погибших шт. согласно статистике ГИБДД
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Таблица 2.2 – Коэффициенты соответствия требованиям безопасности для 









Ширина остановочных площадок 




Соответствие длины в зависимости 
от числа одновременно останавли-
вающихся автобусов и их габаритов 
по длине, но не менее 13 м
Кд
3
Дорожная одежда на остановочных 
площадках равнопрочна дорожной 
одежде основных полос движения
Ко
Ко = 1 при соответствии 
требованию; 
Ко = 0,5 при неоднородном 
покрытии схожего материа-
ла; 
Ко = 0 при грунтовом или 
песчаном покрытии остано-




Посадочная площадка приподнята 
на 0,3 м над поверхностью остано-








Длина посадочной площадки - не 










где bп – длина посадочной 
площадки, м; 






где b – существующая длина 
остановочной площадки, м; 
b0 – требуемая длина оста-
новочной площадки в соот-











где а – существующая ши-
рина остановочной площад-
ки, м;  















С проезжей частью шириной менее 
15 м расстояние между остановоч-
ными пунктами автобусов и трол-
лейбусов встречных направлений 








Остановочные пункты устраивают 
в заездных «карманах» шириной не 
менее 2,5 (считается для опреде-
ленной категории улиц и дорог)
Кк
10
Наличие освещения (при расстоя-
нии до места возможного подклю-
чения к распределительным сетям 
не более 500 м)
Ксвет
Ксвет = 1 – освещение при-
сутствует; 
Ксвет = 0 – освещение отсут-
ствует
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Наличие пешеходных ограждений 
от границы посадочной площадки 
до пешеходного перехода
Кпо
Кпо = 1 – наличие пешеход-
ных ограждение; 
Кпо = 0 – отсутствие пеше-
ходных ограждений
, 
где l – существующая  ши-
рина заездного «кармана», 
м; 





= 1 при наличии пасса-
жирского павильона закры-
того типа; 
= 0,5 при наличии пасса-
жирского павильона откры-
того типа; 






где r – существующее рас-
стояние между остановоч-
ными пунктами встречных 
направлений, м; 
r – требуемое расстояние 
между о ст ановочными 
пунктами встречных на-
правлений, м; 
Квн = 1 при ширине проез-




















та за перекрестком на расстоянии 
не менее 18 м либо перед пере-







Кр = 1 при наличии размет-
ки, соответствующей требо-
ваниям; 
Кр = 0,5 при наличии раз-
метки, не соответствующей 
требованиям, либо разметка 
изношена менее, чем на 
30%; 
Кр = 0 при отсутствии раз-
метки;
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Наличие дорожных знаков, соот-
ветствующих требованиям
Кз
Кз = 1 при наличии дорож-
ных знаков, соответствую-





где d – расстояние от пере-
крестка до остановочного 
пункта, м; 
d0 – требуемое  расстояние 






где с – расстояние от оста-
новочного пункта до назем-
ного пешеходного перехода, 
м; 
с0 – требуемое расстояние от 







  Разрушение и износ горизонтальной разметки по площади согласно ГОСТ 
32953-2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Разметка дорожная. 
Технические требования» не должны превышать следующих значений: 
- для разметки, выполненной термопластиками, холодными пластиками с 
толщиной нанесения 1,5 мм и более, полимерными лентами, штучными форма-
ми, - 25%; 
- для разметки, выполненной красками (эмалями), термопластиками и 
холодными пластиками с толщиной нанесения менее 1,5 мм, - 50%. 
2.2 Расчет коэффициентов весомости параметров требований  
безопасности 
Относительные показатели образуются делением одного абсолютного по-
казателя на другой. Наиболее часто используют такие относительные показате-
ли, как число ДТП, погибших или раненых на 1 млн. км пробега транспортных 
средств, на 10 тыс. транспортных средств, на 10 тыс. водителей, на 100 тыс. на-
селения, на 100 км автомобильных дорог и т.д. 
Удельные показатели применяют для описания структуры аварийности. 
Наиболее часто используют: 
- удельный вес ДТП, совершенных водителями, находящимися в состоя-
нии алкогольного опьянения, в общем числе ДТП по вине водителей; 
- удельный вес ДТП по вине водителей транспортных средств отдельных 
типов в общем числе ДТП по вине водителей; 
- удельный вес ДТП отдельных видов в общем числе ДТП; 
- удельный вес ДТП в городах, других населенных пунктах, на автомо-
бильных дорогах в общем числе ДТП; 
- удельный вес ДТП из-за определенного вида нарушений ПДД в общем 
числе ДТП; 
- удельный вес пострадавших (погибших, раненых) разных категорий 
участников дорожного движения в общем числе пострадавших (погибших, ра-
неных) и др. 
Другой критерий – показатель относительной аварийности Z – рассчиты-
вается по формуле [28]:  
 ,           (2.1) 
где А – суммарное количество ДТП за последние m лет;  
N – среднегодовая суточная интенсивность движения за тот же период;  
L – протяженность участка, км. Рассмотренных выше показателей достаточ-
но для выполнения оценки текущего состояния безопасности движения.  
Z = A ∙ 106 /(365 ∙ N ∙ L ∙ m)
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Интенсивность движения и состав транспортного потока в конкретном 
поперечном сечении дороги могут быть определены на основе автоматизиро-
ванного учета движения, путем натурного наблюдения или рассчитаны с ис-
пользованием различных методов. Данные об интенсивности движения (факти-
ческие или расчетные) могут быть представлены как в физических единицах, 
так и в приведенных к легковому автомобилю (на ледовых переправах к грузо-
вому автомобилю грузоподъемностью 3 т) [29]. 
При отсутствии данных автоматизированного учета интенсивности дви-
жения ориентировочную оценку среднегодовой суточной интенсивности дви-
жения  для автомобильных дорог возможно выполнять на основе замеров 
максимальных часовых интенсивностей движения ("час пик")  [29]: 
.         (2.2) 
Рассмотренного выше показателя достаточно для выполнения оценки те-
кущего состояния безопасности движения. Однако нет общепринятых методик 
прогнозирования количества ДТП на остановочных пунктов городского обще-
ственного транспорта. 
Величина Zс ростом количества ДТП будет увеличиваться, но искомый 
коэффициент безопасности с ростом количества ДТП теоретически должен 
уменьшаться, поэтому для расчета коэффициентов весомости параметров без-
опасности будем использовать вероятность противоположного (несовместного) 
события [30]: 
,            (2.3) 
где P(A) – вероятность события А. 
Соответственно, противоположное событие величине Z, а именно, иско-
мый коэффициент безопасности находим как 1 – Z. 
Расчет коэффициентов весомости параметров требований безопасности, 
предъявляемых к остановочным пунктам будет выполнен с помощью метода 
коэффициентов системы линейных уравнений. 
Метод коэффициентов системы линейных уравнений – базируется на ре-
шении системы уравнений (2.4). Переменными в данной системе будут являться 
параметры требований безопасности согласно таблице В.1 (левые части урав-
нений) и рассчитанные показатели тяжести последствий ДТП (правые части 




Nc = 16 ∙ N
час
пик
P(A¯) = 1 − P(A)
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 (2.4) 
где n– количество проверяемых параметров; 
m– количество обследуемых остановочных пунктов.  
 Рассчитываются корни уравнений, они и будут являться искомыми коэф-
фициентами весомости. 
 Таким образом, найдем значения коэффициентов весомости согласно со-
бранной статистике. В отличие, от многих предыдущих работ известных авто-
ров, которые были упомянуты в первой главе, в данной диссертации коэффици-
енты весомости отобраны объективным способом, что практически  исключает 
человеческий фактор. 
 Формула комплексного коэффициента безопасности для остановочных 
пунктов городского общественного транспорта (2.5) примет вид: 
 
,                 (2.5) 
или  
 .         (2.6) 
  
 Далее можно вычислить корреляцию каждого параметра с конечным зна-
чением комплексного коэффициента безопасности и выявить, какие требования 
безопасности наиболее существенно будут влиять на вероятность возникнове-
ния ДТП. 
 Для оценки адекватности разработанной модели будут использоваться 
статистические методы проверки гипотез, такие как коэффициент детермина-
ции, значение F-статистики, число степеней свободы и др. 
  
2.3 Методы оценки адекватности разработанной модели 
Общее назначение множественной регрессии  состоит в анализе связи 
между несколькими независимыми переменными (называемыми также регрес-
α11K11 + α21K21 + … + αn−1;1Kn−1;1 + αn;1Kn;1 = 1 − Z1,
α12K12 + α22K22 + … + αn−1;2Kn−1;2 + αn;2Kn;2 = 1 − Z2,
…
α1mK1m + α2mK2m + … + αn−1;mKn−1;m + αn;mKn;m = 1 − Zm,







сорами или предикторами) и зависимой переменной [34]. Так, в случае с оста-
новочными пунктами – согласно выбранным параметрам безопасности вводим 
известные значения коэффициентов требований безопасности и получаем зави-
симую от них величину комплексного коэффициента безопасности. 
В общественных и естественных науках методы множественной регрес-
сии достаточно часто используются в исследованиях. Множественная регрессия 
позволяет решить, какие предикторы наиболее сильно влияют на искомый фак-
тор. Однако, следует также учитывать, что множественная регрессия говорит о 
наличии нескольких предикторов, которые присутствуют в модели. 
Регрессионные коэффициенты (или, в случае модели комплексного коэффи-
циента безопасности, коэффициенты весомости) представляют независимые вкла-
ды каждой независимой переменной в предсказание зависимой переменной[34]. 
Если один параметр коррелирован с другим, то это может быть связано с тем, что 
они оба коррелированы с третьим параметром или с их совокупностью. 
Множественный коэффициент корреляции R (множественное R) - это по-
ложительный квадратный корень из R-квадрата (множественного коэффициента 
детерминации). Эта статистика полезна при проведении многомерной регрес-
сии (т.е. использовании нескольких независимых переменных), когда необходи-
мо описать зависимость между переменными [35]. 
Множественный коэффициент корреляции характеризует тесноту связи 
между зависимой переменной и предиктором. Он изменяется в пределах от 0 до 
1 и рассчитывается по формуле [35]: 
,        
(2.7) 
где  – определитель корреляционной матрицы; 
 - алгебраическое дополнение jj-го элемента. 
Значимость множественного коэффициента корреляции проверяется со-
гласно таблице F-критерия Фишера. Гипотеза о значимости множественного ко-
эффициента корреляции отвергается, если значение вероятности отклонения 
превышает заданный уровень (чаще всего принимают α = 0,1; 0,05; 0,01 или 
0,001). 
ЗначениеF-статистики находится по формуле[35]: 






.            (2.8) 
При небольшом числе значений в рассматриваемой выборке величина 
множественного коэффициента корреляции обычно увеличена. 
Множественный коэффициент корреляции считается значимым, то есть 
имеет место статистическая зависимость между зависимой величиной y и па-
раметрами x, если   где   определяется согласно таб-
лице распределения Фишера. 
Также показателям тесноты связи можно дать качественную оценку, исхо-
дя из шкалы Чеддока, приведенной в таблице 2.3. 
Таблица 2.3 – Качественная оценка тесноты связи согласно шкалы Чеддока[35] 
Можно говорить о функциональной связи при значении множественного 
коэффициента корреляции близком к 1. Если значение множественного коэф-
фициента корреляции меньше 1, то существуют элементы неучтенные предло-
женной моделью. 
Квадрат множественного коэффициента корреляции называется множе-
ственным коэффициентом детерминации. Он показывает, какая доля дисперсии 
результативного признака объясняется влиянием независимых переменных[35]. 
В случае двух переменных формула для вычисления множественного ко-
эффициента детерминации имеет вид[35]: 




























Часто необходимо корректировать коэффициент множественной детерми-
нации на потерю степеней свободы вариации[35]: 
,         
(2.10) 
где   – скорректированное значение множественного коэффициента корре-
ляции; 
n –число объектов исследования; 
k –число переменных, вошедших в модель. 
Затем определяется значимость коэффициент корреляции по критерию 
Стьюдента. Критерий Стьюдента основан на следующих математических до-
пущениях: 
1) сравниваемые выборки должны происходить из нормально распре-
деленных совокупностей; 
2) дисперсии сравниваемых генеральных совокупностей должны быть 
равны. 
 Статистика критерия Стьюдента находится по формуле[39]: 
.         
(2.11)  
Вычисленное значение t проверяют на предмет попадания в критическую 
область (критическое значение можно найти по таблицам). 
Если вычисленное значение t попадает в критическую область, то говорят, 
что гипотеза отвергается на уровне α в пользу альтернативы. 
ЗначениеF-статистики находится по формуле[32]: 
.        (2.12) 
Также показателям тесноты связи можно дать качественную оценку, исхо-
дя из шкалы Чеддока, приведенной в таблице 2.3. 
Можно говорить о функциональной связи при значении множественного 
коэффициента корреляции близком к 1.При значениях менее 0,7 вероятность 
^R
2
скорр = 1 − (1 − R
2)
n − 1
















связи между параметрами и искомой величиной менее 50 %. Построенные при 
таких условиях регрессионные модели имеют низкое практическое значение. 
Коэффициент детерминации имеет более важное значение при обоснова-
нии адекватности линейной модели по сравнению с коэффициентом корреля-
ции. Корреляция не является линейной функцией связи между переменными. 
Коэффициент детерминации отражает связь линейно и поэтому является адди-
тивным. 
2.4 Выводы по второй главе 
 Во второй главе магистерской диссертации были обоснованы параметры 
остановочных пунктов, которые влияют на вероятность возникновения ДТП. 
Количество выделенных параметров равно 15. Каждый параметр регламентиру-
ется СП 396.1325800.2018 «Улицы и дороги населенных пунктов. Правила гра-
достроительного проектирования» и ГОСТ Р 52766-2007 «Дороги автомобиль-
ные общего пользования. Элементы обустройства. Общие требования», кото-
рый включены в перечень стандартов, в результате применения которых на доб-
ровольной основе обеспечивается соблюдение требований ТР ТС 014/2011 «О 
безопасности автомобильных дорог». 
 Была построена модель комплексного коэффициента безопасности, кото-
рый рассчитывается на основании критериев, соответствующих требованиям 
безопасности. Согласно данным о количестве ДТП с пострадавшими на остано-
вочных пунктах городского общественного транспорта необходимо найти ко-
эффициенты весомости параметров требований безопасности. 
Основная гипотеза: чем выше комплексный коэффициент безопасности, 
тем меньше вероятность возникновения ДТП на объекте дорожно-транспортной 
инфраструктуры. Проверка гипотезы должны основываться на методах анализа 
статистических данных, которые были описаны в пункте 2.3. 
 Таким образом, во второй главе были выполнены следующие задачи: 
- осуществили анализ параметров объектов транспортно-дорожной ин-
фраструктуры (остановочные пункты) и на этой основе выявили факторы, ока-
зывающие влияние на аварийность на остановочных пунктах городского обще-
ственного транспорта; 
- сформулировали математическую модель для определения безопасности 
остановочного пункта; 
- описали способы проверки математической модели на адекватность ис-
следуемому процессу. 
В 3 главе магистерской диссертации описана методика проведения иссле-
дования с использованием теории планирования эксперимента.  
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3 Методика проведения исследования 
3.1 Планирование проведения обследования согласно основ теории 
эксперимента 
Экспериментом называют целенаправленное воздействие на объект ис-
следования с целью получения о нем достоверной информации[36].  
Объекты исследования разнообразны, но методы экспериментальных ис-
следований имеют много общего. Организация и проведение исследований 
обычно содержат следующие этапы [36]:  
− выбор плана проведения эксперимента;  
−  сокращение числа рассматриваемых переменных с целью уменьшения 
объема проводимых экспериментов;  
− контроль хода эксперимента;  
− исключение влияния случайных внешних воздействий;  
−  оценка точности средств измерений и точности результатов экспери-
мента;  
− анализ и интерпретация полученных результатов.  
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План эксперимента – совокупность данных, определяющих число, усло-
вия и порядок реализации опытов. Планированием эксперимента называется 
выбор плана эксперимента, удовлетворяющего поставленным требованиям [36].  
Объект данного исследования – остановочные пункты города Краснояр-
ска. 
Исследование параметров остановочных пунктов по цели проведения и 
форме представления полученных результатов сочетают признаки количествен-
ного и качественного эксперимента, что дает наиболее полную характеристику 
объекту. По способу проведения исследование пассивное, то есть происходит 
без вмешательства в процесс его проведения, условия и параметры искусствен-
но не менялись. Обработка полученных данных осуществляется только после 
окончания эксперимента. 
Полученная статистическая модель имеет достаточно простую структуру 
и представлена в виде полинома. При построении таких моделей исследование 
выполняется при сравнительно небольших затратах времени и средств. 
Входные параметры, которые оказывают влияние на объект исследования 
и измеряются в результате исследования, называют факторами. Так, в данном 
исследовании факторами являются параметры требований безопасности. 
Каждый фактор имеет область определения, которая должна быть уста-
новлена до проведения исследования. Значения факторов должны быть дис-
кретными, в случае когда значения факторов является непрерывным, проводят 
их искусственную дискретизацию. Область определения параметров требова-
ний безопасности после их интерпретации расположена от 0 до 1. 
Также необходимо учитывать, что в ходе проведения обследования оста-
новочных пунктов управлять значениями параметров требований безопасности 
невозможно, но все факторы совместны, то есть принимают любое значение не-
зависимо от других факторов. 
Планирование эксперимента – это процедура выбора числа и условий 
проведения опытов, необходимых и достаточных для решения поставленной за-
дачи с требуемой точностью. Здесь существенно следующее [37]:  
- стремление к минимизации общего числа опытов;  
- одновременное варьирование всеми переменными, определяющими 
процесс, по специальным правилам – алгоритмам;  
- использование математического аппарата, формализующего многие дей-
ствия экспериментатора;  
- выбор четкой стратегии, позволяющей принимать обоснованные реше-
ния после каждой серии экспериментов. 
В целях минимизации общего числа опытов используем данные о ДТП на 
остановочных пунктах за период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. Соответственно 
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число опытов будет равно количеству остановочных пунктов на которых про-
изошли ДТП. Также включаем в выборку остановочные пункты, на которых за 
расчетный период не происходили ДТП в количестве не более, чем количество 
остановочных пунктов основной выборки. 
Для каждого остановочного пункта согласно предложенным коэффициен-
там требований безопасности определяем значения параметров. 
3.2 Методика проведения обследования остановочных пунктов для 
сбора необходимых статистических данных 
При сборе статистических данных для проведения исследования руковод-
ствовались сведениями о показателях состояния безопасности дорожного дви-
жения в г. Красноярске на официальном сайте ГИБДД.  
Исследуемые остановочные пункты: остановочные пункты, на которых 
произошли ДТП с пострадавшими за период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г., и 
20 остановочных пунктов, на которых за тот же период не происходили ДТП. 
По выбранным 15 параметрам проводится исследование каждого обсле-
дуемого остановочного пункта городского транспорта, результаты осмотра за-
носятся в таблицу. Форма таблицы представлена на рисунке А.1. Также в таб-
лицу заносится информация о расположении остановочного пункта городского 
транспорта и наличие погибших и раненных в исследуемом периоде. 
Исследование проводится в два этапа: 
1 сбор сведений о ДТП, происходивших на определенном остановочном 
пункте городского транспорта на официальном сайте ГИБДД за период с 
01.01.2018  г. по 31.12.2018 г. (таблица Б.1); 
2 натурное исследование параметров остановочного пункта городского 
общественного транспорта (таблица В.1). 
Условия, которые должны соблюдаться при обследовании: светлое время 
суток, теплый период года. Каждый конкретный остановочный пункт обще-
ственного транспорта оценивается отдельно группой из двух человек для удоб-
ства выполнения замеров. Обследование проводится путем визуального осмот-
ра и необходимых измерений посредством рулетки. В таблице 3.1 приведены 
условия и параметры, с учетом которых должны проводиться обследования 
остановочных пунктов городского общественного транспорта. 
Таблица 3.1 – Условия и параметры проведения обследования остановочных 
пунктов городского общественного транспорта 




 Для проведения исследования не требуется использования дорогостоящих 
приборов и оборудования. 
 Результаты исследования сводятся в таблицу и интерпретируются. Интер-
претированные данные исследования приведены в таблице В.1. 
 Затем добавляем в таблицу данные об остановочных пунктах, на которых 
не происходили ДТП за период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. Результаты при-
ведены в таблице Г.1. 
 Все значения коэффициентов соответствия в таблицах В.1 и Г.1 находятся 
в диапазоне от 0 до 1, они не могут принимать значения меньше 0 или более 1, 
что наиболее удобно для дальнейших расчетов. Именно для этого и необходима 
интерпретация данных. 
 Система линейных уравнений (2.4) будет состоять из того же количества 
уравнений, сколько остановочных пунктов в выборке таблицы В.1, а затем про-
веряется решением уравнения (2.4) с данными таблицы Г.1. Решить такую си-
стему линейных уравнений возможно с помощью программы MathCAD или MS 
Excel. 
3.3 Порядок решения системы линейных уравнений в MS Excel 
Для решения системы линейных уравнений в MS Excel есть два наиболее 
используемых инструмента: 
- Поиск решения; 
- функция ЛИНЕЙН. 
Инструмент Поиск решения не подходит для решения данной задачи, так 
как количество обрабатываемых значений ограничено ста значениями. 
 Для оценки параметров комплексного коэффициента безопасности с по-
мощью множественного регрессионного анализа будем использовать 
функцию ЛИНЕЙН из мастера функций программы MS Excel. Функция рассчи-






Рулетки измерительные металлические RGK (номер 
в госреестре 75296-19)
Компактная камера 2,7’’ , 8 Мп
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тывает статистику для ряда с применением метода наименьших квадратов, вы-
числяя функцию, которая наилучшим образом аппроксимирует имеющиеся 
данные. Функция возвращает массив значений коэффициентов весомости пара-
метров. Поскольку возвращается массив значений, функция должна задаваться 
в виде формулы массива. 
 Уравнение функции имеет следующий вид: 
y = bx + b0               (3.1) 
или в случае нескольких независимых переменных x: 
y = b0 + b1x1 + b2x2 + ... + bnxn,          (3.2) 
где y – функция независимого значения x; 
b – коэффициенты, соответствующие независимой переменной x; 
b0 – постоянная.  
Функция ЛИНЕЙН возвращает массив коэффициентов весомости 
{ b n ; b n - 1 ; . . . ; b 1 ; b 0 } – ко эффициентов уравнения ре гре с сии . 
Функция ЛИНЕЙН может также возвращать дополнительную регрессионную 
статистику. 
Синтаксис функции: 
- известные значения у – это множество значений зависимой переменной, 
которые уже известны для соотношения; 
- известные значения х – это множество значений независимых перемен-
ных х, которые известны для соотношения; 
- конст – это логическое значение, которое указывает, требуется ли, чтобы 
константа b0 была равна 0: если конст имеет значение ИСТИНА или опущено, 
то b0 вычисляется обычным образом; если конст имеет значение ЛОЖЬ, 
то b0 полагается равным 0; 
- статистика – это логическое значение, которое указывает, требуется ли 
вернуть дополнительную регрессионную статистику: если статистика имеет 
значение ИСТИНА, то функция ЛИНЕЙН возвращает дополнительную регрес-
сионную статистику, так что возвращаемый массив будет иметь вид: 
{bn;bn-1;...;b1;b0:sen;sen-1;...;se1;se0: R2;sev:F;df:ssreg;ssresid};если статистика имеет 
значение ЛОЖЬ или опущена, то функция ЛИНЕЙН возвращает только коэф-
фициенты весомости и постоянную b0[38]. 
В таблице 3.2 показано, в каком порядке возвращается дополнительная 
регрессионная статистика. 
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Таблица 3.2 – Порядок вывода дополнительной регрессионной статистики 
 В таблице 3.3 приведено описание выводимой функцией ЛИНЕЙН до-
полнительной регрессионной статистики. 
Таблица 3.3 – Описание выводимой функцией ЛИНЕЙН дополнительной ре-
грессионной статистики [38] 
Окончание таблицы 3.3 
bn bn-1 … b2 b1 b0





se1,se2,...,sen Стандартные значения ошибок для коэффициентов b1,b2,...,bn
seb Стандартное значение ошибки для постоянной b0 (seb = #Н/Д, 
если конст имеет значение ЛОЖЬ).
Величина Описание
R2 Коэффициент детерминированности. Сравниваются фактические значе-
ния y и значения, получаемые из уравнения прямой; по результатам срав-
нения вычисляется коэффициент детерминированности, нормированный 
от 0 до 1. Если он равен 1, то имеет место полная корреляция с моделью, 
т.е. нет различия между фактическим и оценочным значениями y. В про-
тивоположном случае, если коэффициент детерминированности равен 0, 
то уравнение регрессии неудачно для предсказания значений y. 
sev Стандартная ошибка для оценки y.
F F-статистика, или F-наблюдаемое значение. F-статистика используется 
для определения того, является ли наблюдаемая взаимосвязь между зави-
симой и независимой переменными случайной или нет.
df Степени свободы. Степени свободы полезны для нахождения F-критиче-
ских значений в статистической таблице. Для определения уровня надеж-
ности модели нужно сравнить значения в таблице с F-статистикой, воз-
вращаемой функцией ЛИНЕЙН.
ssreg Регрессионная сумма квадратов.
ssresid Остаточная сумма квадратов.
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 Далее необходимо правильно оценить полученные значения дополни-
тельной регрессионной статистики. 
 Значения стандартных ошибок позволяет оценивать точность эмпириче-
ских коэффициентов уравнения множественной регрессии и проверять выдви-
гаемые гипотезы. 
 Стандартные значения ошибок коэффициентов bпозволяют перейти от 
точечных оценок к интервальным, так границы двухстороннего интервала для 
коэффициента регрессии определяются следующим образом: 
  
 ,         (3.3) 
где  – квантиль распределения Стьюдента с n–2 степенями свободы. 
 Так как необходимо найти наиболее точное значение b, считаем коэффи-
циент множественной регрессии значимым, если < . 
 Проверка гипотезы о том, что вычисленные коэффициенты bn не обуслов-
лены случайностью, осуществляется с помощью критерия Стьюдента. В каче-
стве нулевой гипотезы принимаем, что связи нет, то есть bn= 0, в качестве аль-
тернативной гипотезы принимаем, что bn<> 0. 
 Для проверки гипотезы используются: 
 - уровень значимости, α = 0,05; 
 - рассчитанное значение стандартного отклонения senдля коэффициентов 
регрессии; 
 - рассчитанное число степеней свободы df = n –2; 
 - значение t-статистики вычисляем следующим способом: 
  
 ;              (3.4) 
 - сравнить значение t-статистики t0cпороговым значением tα, n-2. 
 Если значение t-статистики больше порогового значения, то нулевая гипо-
теза отвергается. 
 Коэффициент детерминации R2показывает насколько достоверна постро-
енная модель множественной регрессии. Этот показатель равен квадрату коэф-
фициента корреляции. Значения R2 принимает от 0 до 1. Малые значения R2 
указывают на нелинейность связи или недостаточностью параметров для опре-
деления у, а значения близкие к 1 говорят о том, что существует достоверная за-
висимость. 
b − t b
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 Для оценки значимости уравнения регрессии используется критерий Фи-
шера. Наблюдаемое значение Fнабл выводится в таблице дополнительной ре-
грессионной статистики. 
Критическое значение F-распределения Фишера Fкр с (k;n-k-1) степенями 
свободы, где n – число наблюдений, k – число независимых параметров уравне-
ния, определяем с помощью таблицы Фишера, затем сравниваем Fнабл и Fкр. 
Если значение F-статистики больше критического значения при данном уровне 
значимости, то  уравнение множественной регрессии статистически значимо. 
 Для использования функции ЛИНЕЙН необходимо выполнить следую-
щий алгоритм: 
 - выделить диапазон ячеек, в котором число столбцов равно числу пере-
менных, число строк равно 5; 
 - выбрать функцию ЛИНЕЙН, вводя необходимые аргументы; 
 - для выполнения функции нажать горячие клавиши Ctrl+Shift+Enter. 
 Диапазон содержит ошибки #Н/Д, которые означают, что формула не мо-
жет обнаружить значения для данных ячеек.  
3.4 Выводы по третьей главе 
   
 В третьей главе  обосновали планирование проведения исследования на 
основании основ теории эксперимента. Этапы проведения исследования следу-
ющие: 
- выбор плана проведения эксперимента;  
- сокращение числа рассматриваемых переменных с целью уменьшения 
объема проводимых экспериментов;  
- контроль хода эксперимента;  
- исключение влияния случайных внешних воздействий;  
- оценка точности средств измерений и точности результатов эксперимен-
та;  
- анализ и интерпретация полученных результатов.  
Затем описали методику проведения исследования. Обследованию под-
лежат остановочные пункты, на которых произошли ДТП с пострадавшими за 
период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. Все полученные в ходе исследования 
данные интерпретируются согласно таблице 2.2. 
Далее рассмотрели способы нахождения коэффициентов весомости со-
гласно системе уравнений (2.4). Корни уравнения будут найдены с помощью 
функции ЛИНЕЙН MSExcell. Данная функция также позволяет вывести значе-
ния дополнительной регрессионной статистики. 
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Значения дополнительной регрессионной статистики позволяют опреде-
лить как значимость отдельных коэффициентов, так и значимость уравнения 
регрессии. 
Значимость уравнения регрессии проверяется по двум критериям: 
- критерию Стьюдента; 
- критерию Фишера. 
Оба теста проводятся путём сравнения значения статистики с критиче-
ским значением, которое приведено в таблице. 
Также коэффициент детерминации R2показывает насколько достоверна 
построенная модель множественной регрессии. 
После нахождения коэффициентов весомости будет проверена корреляция 
каждого параметра со значением комплексного коэффициента безопасности.  
В четвертой главе будут рассмотрены результаты проведенного исследо-
вания остановочных пунктов городского наземного транспорта. 
4 Результаты проведенного исследования 
4.1 Анализ результатов проведенного обследования остановочных 
пунктов 
За период с 01.01.2018 г. по31.12.2018 г. на остановочных пунктах обще-
ственного транспорта города Красноярска произошло 98 ДТП, в результате ко-
торых погибло  2  человека и было ранено 97 человек. 
На рисунке 4.1 представлено распределение количества нарушений на об-
следованных остановочных пунктах по оцениваемым параметрам. 
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 Рисунок 4.1 – Распределение количества нарушений на обследованных остано-
вочных пунктах по оцениваемым параметрам 
Рассмотрим подробнее характер некоторых нарушений требований к па-
раметрам остановочных городского общественного транспорта. Самое большое 
количество нарушений наблюдается в обустройстве остановочного пункта пас-
сажирским павильоном. Причина частого нарушения заключается в том, что в 
соответствии с климатической зоной, в которой располагается город Красно-
ярск, должны устанавливаться павильоны закрытого типа, но в городе таких на 
данный момент только 3 единицы. 
Состояние дорожной разметки также занимает «лидирующие позиции», 
так как она быстро стирается, а обновляют разметку не чаще 2 раз в год и в ос-
новном на магистральных улицах города. 
На рисунке 4.2 показана диаграмма интерпретированных данных прове-
денного обследования остановочных пунктов в части расположения остановоч-
ных пунктов противоположных направлений относительно друг друга, приве-

























№ параметра согласно таблице 2.3

















 Рисунок 4.2 – Диаграмма интерпретированных данных проведенного обследо-
вания остановочных пунктов в части расположения остановочных пунктов про-
тивоположных направлений относительно друг друга 
Значение Квн = 1 возможно, когда обеспечивается расстояние между 
остановочными пунктами автобусов и троллейбусов встречных направлений 
следует принимать от 30 до 50 м один от другого с проезжей частью шириной 
менее 15 м, либо при ширине проезжей части более 15 м. Из 93 обследованных 
остановочных пунктов городского общественного транспорта на 30, что состав-
ляет 32,3 %, не выполняется данное условие. 
Причин, по которым при узкой проезжей части нельзя размещать остано-
вочные пункты встречных направлений напротив друг друга, две: 
1 остановка общественного транспорта одновременно на обоих остано-
вочных пунктах значительно уменьшит пропускную способность участка УДС, 
в связи, с чем участники начнут совершать обгоны и объезды; 
2 при расположении остановочных пунктов встречных направлений на-
против друг друга безопасное размещение наземного пешеходного перехода 
вблизи остановочного пункта будет невозможно, отнесение пешеходного пере-
хода на большее расстояние спровоцирует пешеходов к переходу проезжей ча-
сти в неположенном месте. 
На рисунке 4.3 показана диаграмма интерпретированных данных прове-
денного обследования остановочных пунктов в части высоты посадочной пло-









№ остановочного пункта (согласно таблице А.1)
1 4 7 10131619222528313437404346495255586164677073767982858891
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 Рисунок 4.3 – Диаграмма интерпретированных данных проведенного обследо-
вания остановочных пунктов в части высоты посадочной площадки 
 Из 93 обследованных остановочных пунктов городского общественного 
транспорта на 31, что составляет 33,3 %, посадочная площадка размещена ниже 
требуемого уровня. Во-первых, бордюр отделяет проезжую часть от пешеход-
ной зоны, он препятствует въезду транспортных средств на тротуар. В случае 
выезда транспортного средства на посадочную площадку он позволит несколь-
ко снизить его скорость, а от скорости напрямую зависят последствия ДТП.  
 Во-вторых, при правильном проектировании посадочных площадок и 
тротуаров лишняя вода при таянии уходит на проезжую часть, не скапливаясь в 
местах нахождения пешеходов. 
 Также приподнятость посадочной площадки в некоторой степени помога-
ет обеспечивать доступную среду для инвалидов, которые пользуются обще-
ственным транспортом с пандусами. 
	 Рассмотрим диапазон изменения параметров требований без-
опасности согласно таблице Г.1, в которую добавлены остановочные 
пункты, на которые не происходили ДТП. В таблице 4.1 приведены диа-
пазоны изменений интерпретированных данных по параметрам требо-
ваний безопасности.











№ остановочного пункта согласно таблице В.1
1 4 7 10131619222528313437404346495255586164677073767982858891
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	 Большая часть параметров остановочных пунктов варьируется от 
0 до 1. Параметры наземных пешеходных переходов, диапазон значе-
ний которых отличается от остальных, следующие:

 - ширина остановочной площадки;

 - длина остановочной площадки; 
 - состояние дорожной одежды; 
 - высота посадочной площадки; 
 - ширина посадочной площадки; 
 - длина посадочной площадки; 
 - наличие и состояние автопавильона. 
Исследуемые параметры остановочных пунктов Диапазон изменения 
интерпретированных данных
Ширина остановочной площадки 0,1231 – 1
Длина ОП 0,1 – 1
Состояние дорожной одежды 0,5 или 1
Высота посадочной площадки 0,5 – 1
Ширина посадочной площадки 0,3333 – 1
Длина посадочной площадки 0,6565 – 1
Расстояние ОП относительно друг друга 0 –1
Наличие и состояние автопавильона 0 или 0,5
Наличие заездного кармана 0 или 1
Наличие освещения 0 или 1
Наличие пешеходных ограждений 0или 1
Размещение пешеходного перехода 0; 0,5; 1
Расположение ОП относительно перекрестка 0 – 1
Наличие дорожной разметки 0; 0,5; 1
Наличие дорожных знаков 0; 0,5; 1
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 Значения интерпретированных данных «ширина остановочной площад-
ки», «длина остановочной площадки», «ширина посадочной площадки» и 
«длина посадочной площадки» по своему физическому смыслу не могут быть 
равными 0, так как в любом случае место для остановки маршрутного транс-
портного средства будет либо в заездном кармане, либо на крайней правой по-
лосе проезжей части. 
 Значение интерпретированных данных «высота посадочной площадки» 
ни в одном из рассматриваемых случаев не равно нулю, то есть все остановоч-
ные пункты приподняты над проезжей частью. 
 Значение интерпретированных данных «наличие и состояние автопави-
льона» ни в одном случае не равно 1, так как значению «1» соответствуют оста-
новочные пункты, на которых расположены закрытые автопавильоны согласно 
климатической зоны, в которой находится г. Красноярск.Такие автопавильоны 
расположены всего на трех остановочных пунктах городского наземного транс-
порта г. Красноярска: остановочный пункт «Студенческий городок», остановоч-
ный пункт «Студенческая (ул. Свердловская)» и остановочный пункт «Сопка». 
 Далее необходимо найти значения коэффициентов весомости для описа-
ния формулы комплексного коэффициента безопасности остановочных пунктов 
городского наземного транспорта.

4.2 Нахождение комплексного коэффициента безопасности для оста-
новочных пунктов г. Красноярска 
4.2.1 Расчет коэффициентов весомости с помощью функции ЛИНЕЙН 
MSExcell 
Для нахождения коэффициентов весомости решаем систему линейных 
уравнений (2.4) согласно полученным данным, приведенным в таблицах В.1 и 
Д.1, с помощью функции ЛИНЕЙН MSExcell. На рисунке 4.4 представлено 
контекстное меню функции ЛИНЕЙН MSExcell с введенными аргументами. 
Решение системы линейных уравнений приведено в таблице 4.2. 
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 Рисунок 4.4 – Контекстное меню функции ЛИНЕЙН MSExcell с введенными 
аргументами 
Таблица 4.2– Значения коэффициентов весомости параметров требований без-


































 Все полученные значения положительные. Свободный член уравнения b0 
= - 0,34917. Затем опустим свободный член уравнения b0. В таблице 4.3 приве-
дены значения коэффициентов весомости параметров требований без-
опасности, предъявляемых к остановочным пунктам, вычисленные без 
свободного члена.

Таблица 4.3 – Значения коэффициентов весомости параметров требований без-












































 Сравним значимость коэффициентов, полученных в первом и втором слу-
чаях, основываясь на значениях стандартных ошибок для коэффициентов весо-
мости. В таблице 4.4 приведены значения коэффициентов весомости па-
раметров требований безопасности с отметками об их значимости.

Таблица 4.4 – Значения коэффициентов весомости параметров требова-
ний безопасности с отметками об их значимости























0,028958 0,005903 Значим 0,026425 0,006458 Значим
Совпада-
ет
























0,041308 0,02365 Не значим 0,005481 0,02421 Не значим
Совпада-
ет
0,026385 0,028324 Не значим -0,00881 0,029718 Не значим
Совпада-
ет
0,07433 0,02956 Значим 0,043958 0,031496 Не значим
Не сов-
падает
0,160478 0,049892 Значим 0,048496 0,046117 Не значим
Не сов-
падает
0,077841 0,0164 Значим 0,062047 0,017544 Значим
Совпада-
ет
0,040811 0,02971 Не значим 0,005003 0,031263 Не значим
Совпада-
ет
0,096698 0,013234 Значим 0,095381 0,014552 Значим
Совпада-
ет




 Коэффициент весомости  меньше 0, , но стандартное значение 
ошибки для данного коэффициента велико, поэтому он не значим для 
конечного уравнения. 
 Не значимые коэффициенты не будут учитываться в формуле комплексно-
го коэффициента безопасности. Параметры, оставшиеся значимыми для нахож-
дения контрольного значения: 
 - ширина остановочной площадки; 
- расстояние ОП относительно друг друга; 
- наличие заездного кармана; 
- наличие освещения; 
- наличие пешеходных ограждений; 
- размещение пешеходного перехода; 
- наличие дорожной разметки; 
- наличие дорожных знаков. 
 Таким образом, при отсутствии свободного члена получим следующий 
вид уравнения комплексного коэффициента безопасности: 
  
 
.                            (4.1)       
 Добавим данные обследования остановочных пунктов городского обще-
ственного транспорта, на которых не произошло ни одного ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. согласно методике, предложенной в п. 2.1. Количе-
ство остановочных пунктов для проверки устанавливаем равным 20. Так как на 
данных остановочных пунктах не происходило ДТП за период с 01.01.2018 г. по 
31.12.2018 г., то значение Z = 0. 
0,066089 0,01381 Значим 0,044892 0,014107 Значим
Совпада-
ет
0,074652 0,012895 Значим 0,061595 0,013753 Значим
Совпада-
ет
0,065462 0,027369 Значим 0,015634 0,027038 Не значим
Не сов-
падает
0,074816 0,011731 Значим 0,062201 0,01246 Значим
Совпада-
ет




КБ = 0,026425Кш + 0,62047Квн + 0,095381Кк + 0,121149Ксвет + 0,044892Кпо + 0,061595Кпп + 0,062201Кр + 0,109701Кз
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 Интерпретированные значения данных о параметрах остановочных пунк-
тов приведены в таблице Г.1.  Остановочные пункты городского общественного 
транспорта, попавшие в таблицу Г.1, отличаются высоким уровнем организации 
дорожного движения, но на них также присутствуют серьезные недостатки, ко-
торые в будущем могут привести к ДТП с пострадавшими.  
 Решим систему уравнений (2.2) с учетом параметров остановочных пунк-
тов, на которых не происходили ДТП. Полученные значения коэффициентов 
весомости параметров требований безопасности, предъявляемых к 
остановочным пунктам, приведены в таблице 4.5. 
Таблица 4.5 – Значения коэффициентов весомости параметров требований без-
опасности, предъявляемых к остановочным пунктам 








































 Все полученные значения положительные. Свободный член уравнения b0 
= -0,97431. Затем опустим свободный член уравнения b0. В таблице 4.6 приве-
дены значения коэффициентов весомости параметров требований без-
опасности, предъявляемых к остановочным пунктам, вычисленные без 
свободного члена.

Таблица 4.6 – Значения коэффициентов весомости параметров требо-
ваний безопасности, предъявляемых к остановочным пунктам, вычис-











































	 Коэффициент весомости и меньше 0, ввиду чего необходимо 
было бы его нормировать, но стандартное значение ошибки для данно-
го коэффициента велико, поэтому он не значим для конечного уравне-
ния. 
 Сравним значимость коэффициентов, полученных в первом и втором слу-
чаях при вычислении коэффициентов весомости с учетом остановочных пунк-
тов, на которых не происходили ДТП за период 2018 г., основываясь на значе-
ниях стандартных ошибок для коэффициентов весомости. В таблице 4.7 приве-
дены значения коэффициентов весомости параметров требований без-
опасности с отметками об их значимости.

Таблица 4.7 – Значения коэффициентов весомости параметров требова-























0,040393 0,010613 Значим 0,037699 0,013582 Значим Совпадает
0,14594 0,032262 Значим 0,083751 0,040069 Значим
Не совпа-
дает
0,123168 0,041464 значим 0,032868 0,051051 Не значим Совпадает
0,152483 0,045377 значим 0,083046 0,057007 Не значим Совпадает
0,134274 0,052922 Значим 0,053197 0,066483 Не значим
Не совпа-
дает
0,243372 0,089967 Значим -0,17757 0,093049 Не значим
Не совпа-
дает
0,130876 0,029025 Значим 0,098909 0,036802 Значим Совпадает
0,127878 0,04886 значим 0,033609 0,060681 Не значим Совпадает
0,141132 0,023351 Значим 0,164799 0,029653 Значим Совпадает
0,170722 0,025916 Значим 0,150194 0,033016 Значим Совпадает
0,096035 0,021816 Значим 0,048477 0,026858 Не значим Совпадает
0,114575 0,022058 Значим 0,100405 0,028149 Значим Совпадает
0,096897 0,04278 Значим -0,038 0,050266 Не значим
Не совпа-
дает
0,168405 0,016911 Значим 0,183557 0,021514 Значим Совпадает
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 Не значимые коэффициенты не будут учитываться в формуле комплексно-
го коэффициента безопасности. Параметры, оставшиеся значимыми для нахож-
дения контрольного значения: 
 - ширина остановочной площадки; 
	 - длина ОП; 
- расстояние ОП относительно друг друга; 
- наличие заездного кармана; 
- наличие пешеходных ограждений; 
- размещение пешеходного перехода; 
- наличие дорожной разметки. 
 Сравним полученные значения коэффициентов весомости при вычисле-
нии в случае отсутствия свободного члена для остановочных пунктов, на кото-
рых произошли ДТП в период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г., и с учетом оста-
новочных пунктов, на которых за этот период не происходили ДТП.В таблице 
4.8 приведены сравнительные данные. 
Таблица 4.8 – Сравнительные данные о полученных значениях коэффициентов 
весомости при вычислении в случае отсутствия свободного члена 

















0,026425 Значим 0,037699 Значим 29,9
0,016666 Не значим 0,083751 Значим 80,1
0,005481 Не значим 0,032868 Не значим 83,3
-0,00881 Не значим 0,083046 Не значим 89,4
0,043958 Не значим 0,053197 Не значим 17,4
0,048496 Не значим -0,17757 Не значим 72,7
0,062047 Значим 0,098909 Значим 37,3
0,005003 Не значим 0,033609 Не значим 85,1











 Разница в полученных значениях достаточно велика, что может быть свя-
зано с тем, что остановочные пункты, на которых не происходили ДТП с по-
страдавшими, также могут иметь недостатки в организации движения, тем не 
менее, имеют оценку аварийности равную 1. 
4.2.2 Оценка полученных коэффициентов весомости с помощью дополни-
тельной регрессионной статистики 
 Полученные значения коэффициентов весомости при вычислении в слу-
чае отсутствия свободного члена отличаются друг от друга: разные значения ко-
эффициентов весомости для остановочных пунктов, на которых произошли 
ДТП за период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г., и с учетом остановочных пунк-
тов, на которых не происходили ДТП за период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. 
Для выбора значений коэффициентов весомости, которые будут использованы в 
конечной формуле, оценим результаты с помощью дополнительной регрессион-
ной статистики. 
 В таблице 4.9 приведены значения коэффициентов детерминации для 
каждого случая вычисления. 
Таблица 4.9 – Значения коэффициентов детерминации для каждого варианта 
вычисления 
0,121149 Значим 0,150194 Значим 2,9
0,044892 Значим 0,048477 Не значим 7,4
0,061595 Значим 0,100405 Значим 38,7
0,015634 Не значим -0,038 Не значим 58,9
0,062201 Значим 0,183557 Значим 66,1







Вариант вычисления Значение R2
Данные по остановочным пунктам, на кото-
рых произошли ДТП за период с 01.01.2018 
г. по 31.12.2018 г. (при вычислении свобод-
ного члена)
0,806272
Данные по остановочным пунктам, на кото-
рых произошли ДТП за период с 01.01.2018 
г. по 31.12.2018 г.
0,993708
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Наибольшее значение коэффициента детерминации получено при расчете 
по данным об остановочных пунктах, на которых произошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. Значение близко к 1, а это значит, что суще-
ствует достоверная зависимость между параметрами требований без-
опасности остановочных пунктов и аварийности на них.

Найдем значение коэффициента корреляции при расчете по данным 
об остановочных пунктах, на которых произошли ДТП за период с 01.01.2018 г. 
по 31.12.2018 г.: 
,            (4.2) 
. 
Значение коэффициента корреляции очень близко к единице, что говорит 
о том, что точность подбора уравнения регрессии – высокая. 
Определяем значимость коэффициента корреляции по критерию Стью-
дента: 
,           
(4.3) 
. 
По таблице критических значений t-критерияСтьюдента определяем тео-
ретическое значение Ткр при числе степеней свободы df = 76 и доверительной 
Данные по остановочным пунктам, на кото-
рых произошли ДТП за период с 01.01.2018 
г. по 31.12.2018 г., с учетом остановочных 
пунктов, на которых не происходили ДТП 
(при вычислении свободного члена)
0,850696
Данные по остановочным пунктам, на кото-
рых произошли ДТП за период с 01.01.2018 
г. по 31.12.2018 г., с учетом остановочных 
пунктов, на которых не происходили ДТП
0,979143
R = R2
R = 0,993708 = 0,996849
Тнабл = R
n − m − 1
1 − R2
Тнабл = 0,996849




вероятности β = 0,95 (уровне значимости α = 0,05). Значение Ткр = 1,9916726. 
Поскольку Тнабл>Ткр, то отклоняем гипотезу о равенстве нулю коэффициента 
корреляции, то есть коэффициент корреляции статистически значим. 
В таблице 4.10 приведены расчеты значимости коэффициентов корреля-
ции для каждого варианта сбора данных. 
Таблица 4.10 – Расчеты значимости коэффициентов корреляции для каждого 
варианта сбора данных 
Окончание таблицы 4.10 




Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. 
(при вычислении свободно-
го члена)
0,897927 76 17,7849 1,9916726




Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г.
0,996849 77 109,5574 1,9912544
Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 
г., с учетом остановочных 
пунктов, на которых не 
происходили ДТП (при вы-
числении свободного члена)
0,922332 96 23,38768 1,9849843
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Исходя из значений Тнабл>Ткр в таблице 4.10, в каждом варианте вычисле-
ния коэффициент корреляции статистически значим. 
Для того, чтобы убедиться, что полученное уравнение с достаточной сте-
пенью достоверности, адекватно описывает исследуемый процесс используем 
критерий Фишера. Наблюдаемое значение Fнабл выводится в таблице до-
полнительной регрессионной статистики при выполнении функции ЛИ-
НЕЙН MSExcell. В таблице 4.11 приведены значения для проверки 
уравнения на адекватность согласно критерию Фишера для уровня 
значимости α = 0,05 при f1  – число степеней свободы большей 
дисперсии, f2 – число степеней свободы меньшей дисперсии. 
Таблица 4.11 – Значения для проверки уравнения на адекватность со-
гласно критерию Фишера

Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 
г., с учетом остановочных 
пунктов, на которых не 
происходили ДТП







Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. 
(при вычислении свободно-
го члена)
76 76 21,08677 1,35
Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г.
77 77 810,6883 1,35
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По таблице 4.11 видим, что Фэмп>Фкр в случае каждого варианта расчетов, 
а это значит, что модель с достаточной степенью достоверности, адекватно опи-
сывает исследуемый процесс. 
Таким образом, для конечного уравнения комплексного коэффициента 
безопасности принимаем коэффициенты весомости, при которых коэффициент 
детерминации наиболее близок к 1. То есть будет верна формула (4.1), которая и 
будет использоваться в дальнейших расчетах и выводах. 
4.3 Оценка значимости связи каждого из параметров с комплексным 
коэффициентом безопасности остановочных пунктов 
 Для того чтобы определить, существует ли статистически достоверная 
взаимосвязь между каждым из параметров безопасности остановочных пунктов 
городского наземного транспорта и комплексным коэффициентом безопасности, 
необходимо найти коэффициент корреляции. 
 В таблице 4.12 приведены значения коэффициентов корреляции для каж-
дого параметра безопасности остановочных пунктов.  
Таблица 4.12 – Значения коэффициентов корреляции для каждого параметра 
безопасности остановочных пунктов 
Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 
г., с учетом остановочных 
пунктов, на которых не 
происходили ДТП (при вы-
числении свободного члена)
96 96 36,46561 1,26
Данные по остановочным 
пунктам, на которых про-
изошли ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 
г., с учетом остановочных 
пунктов, на которых не 
происходили ДТП









Все значения коэффициентов корреляции получились положительными, 
соответственно при увеличении значения коэффициента соответствия требова-
ниям безопасности увеличивается и значение комплексного коэффициента без-
опасности остановочных пунктов. 
Наименьшее значение коэффициента корреляции наблюдается для Кпер 
«расположение остановочного пункта относительно перекрестка», его значение 
близко к 0, что говорит о слабой корреляции. 
Наиболее высокие значения коэффициента корреляции соответствуют  Кк 
(наличие заездного кармана), Кр (наличие разметки, соответствующей требова-
ниям), Ксвет (наличие освещения). Но и для приведенных параметров значение 
коэффициента корреляции недостаточно высоко, чтобы говорить о сильной 
корреляции.  
Таким образом, можно сделать вывод о том, что только совокупное влия-
ние всех параметров соответствия требованиям влияет на комплексный коэф-
фициент безопасности. 
Далее необходимо определить существует ли взаимосвязь между пара-
метрами безопасности остановочных пунктов. В таблице 4.13 приведены значе-
ния коэффициентов корреляции для параметров соответствия требованиям без-
опасности остановочных пунктов городского общественного транспорта. 
1 Кш 0,026425 0,2021
2 Кд 0,016666 0,1583
3 Ко 0,005481 0,0612
4 Кв -0,00881 0,1499
5 Кшп 0,043958 0,1499
6 Кдп 0,048496 0,1369
7 Квн 0,062047 0,3297
8 Кп 0,005003 0,1268
9 Кк 0,095381 0,5641
10 Ксвет 0,121149 0,4974
11 Кпо 0,044892 0,1658
12 Кпп 0,061595 0,3350
13 Кпер 0,015634 0,0637
14 Кр 0,062201 0,5013
15 Кз 0,109701 0,4412
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 Значения коэффициентов корреляции для параметров соответствия требо-
ваниям безопасности остановочных пунктов городского общественного транс-
порта показывают, что между всеми параметрами слабая корреляция. Макси-
мальное значение коэффициента корреляции достигает 0,274291 между пара-
метрами «ширина посадочной площадки» и «длина посадочной площадки», что 
значительно ниже ∣1∣. Минимальное значение коэффициента корреляции равно -
0,0075 между параметрами «расположение относительно перекрестка» и «на-
личие разметки соответствующей требованиям».  
 Отрицательное значение коэффициента корреляции говорит о том, что 
взаимосвязь между параметрами обратная, то есть при увеличении одного па-
раметра другой – уменьшается. Отрицательная корреляция наблюдается между 
следующими параметрами:  
 - «шириной остановочной площадки» и «состоянием дорожной одежды», 
«наличием освещения», «наличием пешеходных ограждений», «расположением 
относительно перекрестка», «наличием дорожных знаков»; 
 - «длиной остановочной площадки» и «высотой посадочной площадки», 
«расстоянием остановочных пунктов относительно друг друга», «наличием и 
состоянием автопавильона», «наличием пешеходных ограждений», «располо-
жением относительно перекрестка»; 
 - «состоянием дорожной одежды» и «высотой посадочной площадки», 
«расстоянием остановочных пунктов относительно друг друга», «наличием пе-
шеходных ограждений», «расположением относительно перекрестка», «наличи-
ем дорожных знаков»; 




Таблица 4.13 – Значения коэффициентов корреляции для параметров соответ-
ствия требованиям безопасности остановочных пунктов городского обществен-
ного транспорта 
Значения коэффициентов корреляции для
К
ш

































































































































































































































































 - «шириной посадочной площадки» и «наличием освещения», «наличием 
пешеходных ограждений», «расположением относительно перекрестка», «нали-
чием дорожных знаков»; 
 - «длиной посадочной площадки» и «наличием и состоянием автопави-
льона», «наличием освещения», «наличием пешеходных ограждений», «разме-
щением пешеходного перехода», «расположением относительно перекрестка»; 
 - «расстоянием остановочных пунктов относительно друг друга» и «нали-
чием пешеходных ограждений», «наличием дорожных знаков»; 
 - «наличием и состоянием автопавильона» и «наличием освещения», «на-
личием пешеходных ограждений», «размещением пешеходного перехода», 
«расположением относительно перекрестка», «наличием дорожных знаков»; 
 - «наличием заездного кармана» и «расположением относительно пере-
крестка»; 
 - «наличием освещения» и «размещением пешеходного перехода»; 
 - «наличием пешеходных ограждений» и «размещением пешеходного пе-
рехода», «расположением относительно перекрестка»; 
 - «размещением пешеходного перехода» и «наличием дорожной размет-
ки»; 
 - «расположением относительно перекрестка» и «наличием дорожной 
разметки», «наличием дорожных знаков». 
 Однако, взаимосвязь между параметрами требований безопасности оста-
новочных пунктов слабая, поэтому нельзя установить закономерность измене-
ния одного параметра при изменении другого. Соответственно в модели подо-
браны такие параметры требований безопасности остановочных пунктов, изме-
нение которых в совокупности влияет на комплексный коэффициент безопасно-
сти, при этом каждый из параметров остается самостоятельной величиной. 
  
4.4 Анализ парных эффектов для математической модели комплекс-
ного коэффициента безопасности 
  
 Для выполнения полного факторного плана эксперимента необходимо 
оценить эффекты взаимодействия параметров требований безопасности. 
 Эффект взаимодействия двух факторов называется эффектом первого по-
рядка. Математическая модель комплексного коэффициента безопасности при-
мет вид: 
 .              (4.4) y = b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1x2
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 Чтобы найти число возможных взаимодействия некоторого порядка, мож-
но воспользоваться обычной формулой числа сочетаний [42]: 
,                (4.5) 
где k – число факторов; 
m – число элементов взаимодействия. 
Тогда для комплексного коэффициента безопасности остановочных пунк-
тов городского общественного транспорта: 
. 
Математическая модель комплексного коэффициента безопасности будет 
состоять из 120 элементов при полном факторном эксперименте. Для выполне-
ния расчетов в программе MS Excell уравнение слишком велико, поэтому про-
верим парные эффекты частично. 
При расчете коэффициентов весомости с учетом свободного члена коэф-
фициент детерминации принимает значение менее 0,5, соответственно находим 
решения без учета свободного члена. 
Рассчитаем математическую модель с учетом всех коэффициентов пара-
метров безопасности и парных эффектов между К1 и четырнадцатью оставши-
мися коэффициентами. Полученная модель примет вид: 
.             (4.6) 
При данном варианте расчета коэффициент детерминации равен R2 = 
0,978851, что достаточно велико. Однако при большом количестве незначимых 
коэффициентов не можем принять данную формулу верной.  
Проверим парные эффекты для максимального числа элементов – 64, то 
есть в математической модели будут присутствовать, кроме всех коэффициен-
тов параметров безопасности, парные эффекты между К1 и четырнадцать 
оставшихся коэффициентов, парные эффекты между К2 и тринадцать остав-
шихся коэффициентов, парные эффекты между К3 и двенадцать оставшихся ко-
эффициентов, парные эффекты между К4 и одиннадцать оставшихся коэффици-









КБj = 0,429252КшКк + 0,242509КшКр
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.              (4.7) 
Для уточнения коэффициентов весомости отбросим незначимые парные 
эффекты: 
.                  (4.8) 
В формуле (4.8) всего два элемента отрицательные в отличие от формулы 
(4.7). Последний вариант расчета также имеет близкий к 1 коэффициент детер-
минации R2 = 0,976731. За счет меньшего числа незначимых членов математи-
ческая модель более точно описывает изучаемый процесс. Так как Тнабл>Ткр, в 
каждом варианте вычисления коэффициент корреляции статистически значим. 
Фэмп>Фкр в случае каждого варианта расчетов, а это значит, что модель с 
достаточной степенью достоверности, адекватно описывает исследуемый про-
цесс. 
Сравнивая формулы (4.7) и (4.8), видим, что ранее значимые парные эф-
фекты  и , стали незначимыми, также практически вполовину сни-
зилась значимость парных эффектов , ,  и . Но в сравне-
нии с формулой (4.1) коэффициенты весомости принимают намного большие 
значения, но теряется значимость важных параметров требований безопасно-
сти, таких как: 
- наличие пешеходных ограждений; 
- расположение пешеходного перехода. 
Таким образом, на модель влияют эффекты взаимодействия следующих 
параметров требований безопасности: 
- состояние дорожной одежды и наличие заездного кармана; 
- состояние дорожной одежды и наличие дорожных знаков; 
- высота посадочной площадки и ширина посадочной площадки; 
- высота посадочной площадки и наличие освещения. 
4.5 Классификация остановочных пунктов городского общественного 
транспорта в зависимости от значения комплексного коэффициента без-
опасности 
 По формуле (4.1) был рассчитан комплексный коэффициент безопасности 
для остановочных пунктов, на которых произошли ДТП за период с 01.01.2018 
КБ = 4,015157Ко − 3,52892Кв − 1,32393Кк + 1,255307Кпо + 0,652106КшКк − 1,2109КоКшп + 0,75947КоКк − 1,17965КоКз + 1,914338КвКшп + 1,004725КвКсвет
КБ = 0,663787Кв − 1,35393Кшп + 0,083592Квн + 0,151013Кр + 0,637097Кз + 0,495598КоКк − 0,63619КоКз + 1,016604КвКшп + 0,570271КвКсвет
КшКк КоКшп
КвКсвет КвКшп КоКз КоКк
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г. по 31.12.2018 г. и на которых ДТП в указанный период не происходили. Ре-
зультаты расчета приведены в таблице Г.2. 
 В таблице 4.16 приведены интервалы значений комплексного коэффици-
ента безопасности при указанном количестве пострадавших в ДТП за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. 
Таблица 4.16 – Интервалы значений комплексного коэффициента безопасности 
при указанном количестве пострадавших в ДТП за период с 01.01.2018 г. по 
31.12.2018 г. 
 Минимальное значение КБ на остановочном пункте, на котором за преды-
дущий период не происходили ДТП, меньше максимального значения КБ на 
остановочном пункте, на котором произошло ДТП с одним пострадавшим. Со-
ответственно, в обоих случаях на остановочных пунктах существуют недостат-
ки в организации дорожного движения, но ДТП могло произойти во втором 
случае, как ввиду несовершенства организации дорожного движения, так и вви-
ду нарушения ПДД участниками происшествия, не связанного с особенностями 
ОДД. 
 В таблице 4.17 приведены краткие сведения по ДТП на остановочных 
пунктах городского общественного транспорта, для которых значение ком-
плексного коэффициента безопасности выше, чем минимальное значение КБ на 
остановочном пункте, на котором за предыдущий период не происходили ДТП. 
Таблица 4.17 – Краткие сведения по ДТП на остановочных пунктах городского 
общественного транспорта, для которых значение комплексного коэффициента 
безопасности выше, чем минимальное значение КБ на остановочном пункте, на 
котором за предыдущий период не происходили ДТП 
Количество постра-







3 2 0,257148 0,276584
2 3 0,387577 0,431087
1 87 0,474579 0,695825
0 20 0,63259 0,7117225
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Наименование ОП
Дата ДТП, время 
суток
Влияние недостатков 
ОДД согласно сведений 
ГИБДД
Нарушенные требова-















го типа, нарушение 
расположения ОП от-
носительно перекрест-
ка, дорожная разметка 
стерта
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Окончание таблицы 4.17 
 Сотрудниками ГИБДД отмечены недостатки ОДД только на двух остано-
вочных пунктах городского общественного транспорта: на остановочном пунк-
те «Краснодарская» и на остановочном пункте «Быковского».  На обоих остано-
вочных пунктах отсутствует или плохо различима горизонтальная разметки 
проезжей части. Дорожная разметка необходима для упорядочения движения 
транспортных средств на проезжей части, соответственно её отсутствие могло 
повлиять на правильность расположения автомобилей и создать заведомо ава-
рийную обстановку. 
Наименование ОП
Дата ДТП,  
время суток
Влияние недостатков 



















































 На всех остановочных пунктах, приведенных в таблице 4.17, в результате 
обследования были обнаружены недостатки ОДД, следовательно травматизм на 
остановочных пунктах напрямую связан с уровнем обустройства объекта до-
рожно-транспортной инфраструктуры. 
 Таким образом, принимаем уровень «безопасного остановочного пункта» 
при значении комплексного коэффициента более 0,65. 
 В соответствии с проведенным анализом по таблицам 4.16 и 4.17 уста-
навливаем следующую классификацию остановочных пунктов по уровню обес-
печения безопасности: 
 - неопасные остановочные пункты при КБ> 0,65; 
 - малоопасные остановочные пункты при 0,47 < КБ< 0,65; 
 - опасные остановочные пункты 0,35 < КБ< 0,47; 
 - очень опасные остановочные пункты 0,35 < КБ. 
 На рисунке 4.5 приведено распределение обследованных остановочных 
пунктов согласно разработанной классификации. 
 
Рисунок 4.5 – Распределение обследованных остановочных пунктов согласно 
классификации по уровню обеспечения безопасности 
 По рисунку 4.5 видно, что большая (73 %) часть среди обследованных 
остановочных пунктов относится к малоопасным, то есть уровень организации 
дорожного движения остановочных пунктов  требует доработки недостатков, но 
вероятность ДТП на них не так высока, поэтому реконструкция может быть от-
ложена до внесения её в планы при распределении бюджета. 
 Также 5% остановочных пунктов относятся к опасным и очень опасным, 
а соответственно требуют срочного совершенствования организации дорожного 






 Несмотря на то, что согласно рисунку 4.1 общее количество нарушений 
на 93 остановочных пунктов составляет около 540, больший процент остано-
вочных пунктов все же считаются малоопасными. Это связано с тем, что не 
каждое нарушение напрямую в полной мере влияет на вероятность возникнове-
ния ДТП. 
4.6 Выводы по четвертой главе 
 В четвертой главе были оценены 113 остановочных пунктов, на 93 из ко-
торых за период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. произошли ДТП с пострадав-
шими. 
В рамках обследования остановочных пунктов города Красноярска вы-
явили несоответствия существующей схемы организации требованиям норма-
тивно-правовым актам Российской Федерации. 
 Отдельно были рассмотрены следующие параметры: 
 - обустройство остановочного пункта пассажирским павильоном; 
 - состояние дорожной разметки; 
 - расстояние между остановочными пунктами встречных направлений; 
 - высота посадочной площадки. 
 Приведенные параметры являются наиболее проблемными для города 
Красноярска, ввиду количества их нарушений, а возможность устранения их 
недостатков в условиях сложившейся застройки не представляет сложности. 
 Согласно полученных значений коэффициентов весомости можно сделать 
выводы о том, какие мероприятия по совершенствованию ОДД должны прово-
дится в первую очередь при выполнении работ по обустройству остановочных 
пунктов городского общественного транспорта. Таким образом, расположим 
параметры соответствия требованиям по обустройству остановочных пунктов 
по их влиянию на комплексный коэффициент безопасности: 
1. наличие освещения (Ксвет = 0,121149); 
2. наличие дорожных знаков (Кз = 0,109701); 
3. наличие «заездного» кармана (Кк = 0,095381); 
4. наличие дорожной разметки и правильность ее нанесения (Кр = 
0,062201); 
5. расстояние между остановочными пунктами встречных направле-
ний (Квн = 0,062047); 
6. расположение наземного пешеходного перехода относительно оста-
новочного пункта (Кпп = 0,061595); 
7. наличие пешеходных ограждений (Кпо = 0,044892); 
 88
8. ширина остановочной площадки (Кш = 0,026425). 
Необходимо понимать, что вне зависимости от того, на каком пункте сто-
ит тот или иной параметр, каждый из них влияет на значение комплексного ко-
эффициента безопасности, а, следовательно, на аварийность остановочного 
пункта. 
Проверена верность расчетов значений коэффициентов весомости, доба-
вив данные о параметрах остановочных пунктов, на которых за период с 
01.01.2018 г. по 31.12.2018 г. не происходили ДТП с пострадавшими. Значения 
дополнительной регрессионной статистики подтверждают верность решения. 
Коэффициент корреляции близок к 1, что говорит о том, что существует до-
стоверная зависимость между параметрами требований безопасности 
остановочных пунктов и аварийности на них. Согласно критерию 
Стьюдента и критерию Фишера модель с достаточной степенью достовер-
ности, адекватно описывает исследуемый процесс. 
 Также проверена взаимосвязь между параметрами требований безопасно-
сти остановочных пунктов. Корреляция между параметрами слабая, поэтому 
нельзя установить закономерность изменения одного параметра при изменении 
другого. Соответственно в модели подобраны такие параметры требований без-
опасности остановочных пунктов, изменение которых в совокупности влияет на 
комплексный коэффициент безопасности, при этом каждый из параметров оста-
ется самостоятельной величиной. 
 Также была предложена классификация остановочных пунктов городско-
го общественного транспорта по уровню обеспечения безопасности. Согласно 
предложенной классификации обследованные остановочные пункты были рас-
пределены на: 
 - неопасные остановочные пункты (22 %); 
 - малоопасные остановочные пункты (73%); 
 - опасные остановочные пункты (3%); 
 - очень опасные остановочные пункты (2%). 
 В зависимости от уровня обеспечения безопасности на остановочном 
пункте необходимо принимать решение об его обустройстве, чем опаснее оста-
новочный пункт, тем скорее необходимо устранить недостатки организации до-
рожного движения, так как от этого зависит аварийность и количество постра-
давших в результате происшествия. 
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Провели исследование состояния остановочных пунктов городского об-
щественного транспорта на предмет соответствия требованиям нормативно-
правовых актов Российской Федерации. На 100 % обследованных остановочных 
пунктах города Красноярска были выявления несоответствия требованиям, все-
го было обнаружено 540 нарушений. 
Установили зависимость между параметрами требований ТР ТС 014/2011 
«Безопасность автомобильных дорог» и уровнем обеспечения безопасности 
объекта транспортно-дорожной инфраструктуры, а также разработали матема-
тическую модель этой зависимости. 
С учетом результатов обследования остановочных пунктов города Крас-
ноярска и аварийности на рассматриваемых объектах статистическим методом 
установили степень влияния параметров требований безопасности на ком-
плексный коэффициент безопасности. Согласно полученным коэффициентам 
весомости для параметров соответствия требованиям по обустройству остано-
вочных пунктов ранжировали их по влиянию на комплексный коэффициент 
безопасности: 
1. наличие освещения (Ксвет = 0,121149); 
2. наличие дорожных знаков (Кз = 0,109701); 
3. наличие «заездного» кармана (Кк = 0,095381); 
4. наличие дорожной разметки и правильность ее нанесения (Кр = 
0,062201); 
5. расстояние между остановочными пунктами встречных направле-
ний (Квн = 0,062047); 
6. расположение наземного пешеходного перехода относительно оста-
новочного пункта (Кпп = 0,061595); 
7. наличие пешеходных ограждений (Кпо = 0,044892); 
8. ширина остановочной площадки (Кш = 0,026425). 
 Согласно полученных значений коэффициентов весомости можно сделать 
выводы о том, какие мероприятия по совершенствованию ОДД должны прово-
дится в первую очередь при выполнении работ по обустройству остановочных 
пунктов городского общественного транспорта.  
При проверке модели на адекватность доказали, что модель достаточно 
точно описывает исследуемый процесс и может быть использована при прове-
дении практических работ. 
 Ранжировали обследованные остановочные пункты города Красноярска в 
зависимости от уровня обеспечения безопасности:  
 - неопасные остановочные пункты (22 %); 
 - малоопасные остановочные пункты (73%); 
 - опасные остановочные пункты (3%); 
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 - очень опасные остановочные пункты (2%). 
Согласно полученных результатов ранжирования должно приниматься 
решение о срочности реорганизации остановочного пункта. Чем выше степень 
опасности остановочного пункта, тем короче срок определяемый на его пере-
обустройство. 
Таким образом,  безопасность нахождения на остановочных пунктах име-
ет корреляционную зависимость от параметров организации дорожного движе-
ния, которые установлены ТР ТС 014/2011 «Безопасность автомобильных до-
рог»  при выполнении требований стандартов, сведенных в Перечень стандар-
тов, в результате применения которых на добровольной основе обеспечивается 
соблюдение требований технического регламента Таможенного союза. 
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